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Die Sonne. 

Sonnenstatistik 1897. Die Relaüvzahleii der Sonueuüecke 
für das Jahr 1897 sind wieder yon A. Wolfer fest^steUt worden^} 
auf Grund der Aufzeichnungen in Zürich und an 14 anderen Orten. 

Die nachstehende Tabelle enthält die monatlichen Fleckenstände, und 
zwar bezeichnet m die Zahl der fleckenfreien Tage, n die Beobacbtungs- 
tage und r die mittlere ßelaüvzahL 



Janiuur . 

Februar . 
Uärz . . 
April . . 

Mai . . 
Juni . . 
Juli . . 
August . 
September 
Oktober . 
November 
Dezember 



1897 



m 



0 

0 

1 

3 

6 
6 
0 
0 
0 
7 
8 
1 



n 



31 

28 
31 
30 
31 

3n 
31 
31 
30 
31 
30 
31 



40.6 
29.4 
29.1 
31.0 

20.0 
11.3 
27.6 
21.8 
48.1 
14.3 
8.4 
33.3 



Jahr 



32 



365 



26.2 



Als miHHere beobachtete Relativzahl für 1897 eigiebt eich alaa 
26.2, eine etwas geringere Abnahme als von 1895 auf 1896. »Der 
Verlauf der FleckenknrTe ist unverkennbar gleichmässiger- geworden 

als in den vornngegangenen Jahren; die sekundären Schwankinigen 
sind nach Zahl und Amplitude geringer, entsprechend dem Woif- 
schen »Zackengesetz«, nach welchem mit der absoluten Starke des 
Fleckenphänomens auch die Starke seiner Veränderlichkeit zu- und 
abnimmt. Ausgesprochene sekundäre Mazima tret^ an acht Stellen 
auf; die fünf ersten — von Anfang Januar bis Anfang Mai — 

>) Astron. Mitt. v. A. Wolfer, Nr. .89. Yierteyahrsschrifl d. Natort;^ 

Ges. Iii Züiich IbUS. 43. p. 2&5 u. ft, . 
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Sonne. 



bilden eine iinunterbrocheue Kette; zwei weitere, daiuiiicr das be- 
deutendste deö ganzen Jahres, finden sich im September, ein letztes 
im Dezember. Biesen steheu swei Minimalperioden gegenüber, die 
erste von Anlang Mai bis Ende August» die zweite von Mitte Oktober 
bis Anfang Dezember. Die erstere umfasst somit nicht weniger als 
3*/j Monate, während welcher die Fleckenthätigkeit sich fast konstant 
auf sehr niederem Niveau gehalten hat — der erste derarfin-e Fall 
seit dem letzten Maximum von 1893/94; die zweite Mininmiperiode 
• ist etwas kürzer, beträgt nicht ganz zwei Monate, fällt aber durch 
noch geringere Fleckenbildung und namentlich durch die verfa&ltnis- 
m&Bsig grosse Zabl fleckenfraier Tage auf; sie enthält deren volle 15, 
also nahe die Hälfte aller betreflenden Tage des Jahres. 
, Die Höhen der einzelnen Maxinia sind morklich Ideiner als im 

Jahre 1896. Während damals die Relativzahl noch mohrfach auf 
120 stieg, hat «ie in diet^eni Jahre den Wert 10( ) nicht mehr erreicht 
und ipt nur ein einziges Mal, im ßeptembennaxirnuni, auf 94 gelangt; 
die Zahl 80 wird nur wenige Male überschritten, alle andern Ordinalen 
bleibe unter diesor Grenze. 

Eine regelmässig periodische Anordnung der Gruppen sekui^d&rer 
Maxima, wie sie 1895 und 1896 hervoitiat, ist in diesem Jabre 
nicht zu konstatieren. Dagegen bemerkt man, dass da, wo solche 
Maxima eine regelmässige Folge von Erhebungen mit zwischen- 
liegenden Minima bilden, sie wie in frühem Fällen der Anhäufung 
und zeitweiligen Beständigkeit der Flecken bildung in gewissen speziellen 
Gebieten der Fleckenzonen zuzuschreiben sind; so insbesondere in 
der Zeit vom Januar bis Mai, teilweise auch im »SL|)t( mber. An- 
nähernd geht dies schon daraus hervor, dass ein Teil der Maxima 
sich in Zwischenräumen von ungefähr einer 83rnodischen Sonnen- 
rotatlon von 27^ folgt, hpstimmter jidofli, wenn man die einzelnen 
Rotationsperioden der boniie durch vertikale Striche gegeneinander 
abgrenzt. Man erkennt sofort, dass die Maxima um den 7. Januar, 
4. Februar und 0. 31arz herum nahe derselben Rotationsphabe, also 
einem und demselben Komplex von Thätigkeit^^gebieten entsprechen, 
eb^so diejenigen um den 17. Marz, 9. April und 5. Mai hraum einem 
zweiten, vom vorigen verschiedenen Komplex, der auch noch gegen 
den 30. Alai hin in der letzten Phase der daselbst herrschenden Thätig- 
keit sich bemerkbar macht. In den Maxima vom August und 
September sind die Wiederholungen etwas weniger auffällig, doch 
entsprechen sich die kleine Erhebung von Anfang August, die sich 
von dem vorangehenden Teil der Kurve deutlich abtrennt, und das 
grosse Maximum von Anfang September unzweifelhaft, und dieses 
letztere kehrt auch, allerdings stark reduziert, Anfang Oktober noch- 
mals wieder, tritt aber w^^ eines andern Maximums, das Knde 
September durch einen vom vorigen yerachiedenen ThätigkeitskompleK 
veranlasst war, weniger her\'or.« 

•Einen weit vollständigem fünbhck in diese Abhängiffkeit der sekun- 
dären Schwankungen von der Verteilung der Fleckengebiet« längs der 
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Aquatorialzone dei; Sonne gewährt natürlich die unmittelbare Yergleichung 
der täglichen, nach den anfeinanderfolg^enden heUo^raphisdien Längen 

orientierten Aufnahmen der Sonnenoberfläche. Ans diesen j^eht übcnr den 
Verlauf der Thätigkeit in den Hauptzügen das Folgende hervor: 

1. Das Maximum um den 7. Januar war durch die damals in der helio- 
graphischen Normaliänge L — 260 auftretende, sehr grosse Fleckengru^pe 
erzeugt; diese er.schien Anfang Februar abermals, in der zweiten Rotation 
nnd westlich von ihr in den Längen L = 330—300® einige neue Gruppen; 
diesem Komplex (Z, = 330— ^STO^) entspricht Ii- zweite Maximum in den 
ersten Tagen de« Fehmar iind seiner nochmHlii^en Wiederkehr in dar 
dritten Botation des Maximum um den 6. März herum. 

2. Ein swMtor Bbuptkomplex yon Fleckengrappen befand sich zn- 
näcb -t in £ =: 120'', es entspricltt ilim flnrjenigc Teil des ersten Maxinnnns, 
der um deu 20. Januar herum liegt; er kehrte auch in der zweiten Dotation 
wieder, erzeogte aber, auf einen einzigen HofHeek reduziert, keine st&rkeare 
Erhebung der Kurve, wohl aber in der dritten Eotation. wo in derselben 
Gegend (Z = ISO'') neuerdings sehr beträchtliche Fieckenbildungen statt- 
fanden. Diesen entspricht das Maximum, dessen Höhepunkt auf den 16. März 
ftUt, nnd auch die Hazima um den 9. AprU und 5. Mai, endlich das letzte 
gerin£»'e Anateippen srej^en den 30. Mai hin smd der Wiederkehr desselben, etwa 
von L = 170— 105 sich erstreckenden Gebietes zuzuschreiben. Die letzt- 
w^enannte Erhebung fällt aber bereits in die lange Minimalperiode, die 
Mitte Mai durch seeh.s aufeinanderfolg-ende tleekenfreie Ta^-e eingeleitet 
wurde nnd bis Ende August anhielt. Die vielen kleinen, hier rasch auf» 
einanderfoigenden Hebnn^^ tmd Senkungen der Kurve ohne regelmässige 
Anordnung stimmen damit überein, dass die wenigen anftretenden Gruppen 
sich ziemlich gleichmässig auf den ganzen Umfang der Fieckenzonen 
▼erteilten. 

3. Die erste grössere Fleckengruppe nach diesem allgemeinem Minimum 
trat den 3. Augtist in Z = 330* anf: es entspricht ihr die Erhebung der 
Kurve vom 3, — 15. August, die von dem vorangehenden Teil sich bereits 
etwas schärfer abtrennt. Ihr folgte zunächst ein nur schwach mit Flecken 
besetztes Gebiet und erzengte ein ca. 14 Tage, nämlich bis Ende August, 
dauerndes Minimum; dann aber traten am 29. August am Ostrande die 
ersten Tdle eines von L = 340 -275* sich erstreckenden Komplexes ein, 
der das stärkst" Flf^kengebiet des ganzen Jalir-^ repräsentiert, und auf 
dem auch die Augustgruppe wiedergekehrt ist. Derselbe Komplex erschien 
sodann in der folgenden Botation m Anfang Oktober nochmals, aber weit 
schwächer !)nsetzt: dagegen hatte inzwischen in L = 1\0 — 40^ eine An- 
zahl neuer Gruppen sich gebildet, die das Ma.xiraum vom 20. — 30. September 
erzeugten, aber die betreffende Botationsperiode nicht überdauerten. Mit 
dem 9. Oktober trat nun die zweite Ruheperiodee in, die, wie schon bemerkt^ 
durch zahlreiche fleckenfreie Tage und auch durch die weitere Thatsache 
besonders charakterisiert ist, dass vom 6.-27. November kein einziger 
Hoffleck sichtbar war. 

4. Eine letzte kurze Thätii^ krit^p riode des Jahres begann am 28. No- 
vember mit der BUdung von Fieckeugruppen in L ^ 240—210° und ganz 
besonders in £ a 100 — 80<*, wo die nmfiingTeiche Desranbergruppe entstand 
und das sehr ausgeprägte Maximum vom 6. — 19. Dezember erzeugte; ihrem 
Austritte am Westrande der Sonne entspricht sodann der starke Abfall der 
Fleekenkorre gegen den Schlnsa dae Janres.« 

Die nach der heliographiflclieii Bieite TerscliiedeDe 

Daner der Sonnenrotation ist bis jetzt dn schAvieriges Problem 
der Sonnenmechanik. Prof. C. A. Young macht nun auf einen 
Gesichtspunkt aufmerksam, wclfhor geeignet ist, die Erscheinung 
b^üglicb ihrer Ursache verständlich zu machen. Die Tbatsachc 

1* 
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Avurde zuem vor einem halben Jahrliuini orte von Caniiigton entdeckt, 
welcher damals nachwies, dass diejenigen SonuenHecke, welche sich 
in der Nähe des Soimeii&qaatorB befinden, durch ihre Bewegung auf 
eine Dauer der Sonnenrotatkm tdiliesaen lasflen, welche fast zwei 
Tage kOrser ist als die Rotationsdauer, welche sich aus der Be- 
wegung von Flecken ergiebt, die sich in 35** oder 40** nördl. oder 
püdl. Br. der Sonne befinden. Am Äquator beträ«rt die Rotations- 
dauer ungefähr 25*/^^ Tage, während sie in höhern Breiten auf 
27 Tage und «selbst darüber steigt. Die spektroskopischeii Beobach- 
tungen bestälij^rii diese Erscheinung und beweisen ausserdem, dass 
es sich hier nicht um eine einfache Bewegung der Flecken allein 
handelt, ähnlich der Bewegung der Stürme auf unserer £rde, sondttn 
dass die ganze sichtbare Oberfläche der Sonne ebenso wie ihre Atmo- 
sphäre selbst, sich in der angedeuteten Weise bewegt. 

Dies, sagt Prof. Young, beweist augenRcheinlieh, dass die Ober- 
fläche der Sonne nicht aus eiuer festen Materie beeiteht, wie solches 
übrigens auch aus andern Umständen hervorgeht, und femer dass 
die Photosphäre nur eine fiohidit leuchtender Wolken ist» welche 
den darunter gelegenen Sonnenkorper umhüllt und yollstandig ver- 
{)irgt. Allein bi^urch erklärt sich in keiner Weise die raschle 
Rotation am Äquator. Zahlreiche Astronomen glaubten als eine 
notwendige Folge der heute allgemein angenommenen Theorie nn- 
nehmen zu müssen, dafs der eigentliehe Sonnenkörper eine Clus- 
kugel ist, die auf dem Wege der Krkultung sich befindet und um- 
geben wird von einer Hülle leuchtender Wolken. Allein bis heute 
ist &ne allen ErBcheinungen genügende Erklärung noch nicht gegeben. 
Inzwischen wurde im Laufe der letzten Jahre ein wichtiger Schritt 
zur Losung dieser interessanten Frage gethan durch die mathema- 
tischen Untersuchungen von Wilsing in Potsdam und unabhängig 
von die'^em, durch ähnliche Untersuchungen, wi lehe Samp*;on von 
der Dm 1 iiii-Universifeit angestellt hat» Dieken Aibeiteu zufolge ist 
die Erklaiung der erwähnten Rotatiousverhältnisse der Sonne nicht 
in der gegenwärtigen Beschaff^hmt derselben zu suchen, sondern 
in Vorgängen, dte sich in der Vergangenheit abspielten. Die Be- 
schleunigung in der Botation in den Äquatorialgegenden der Sonne 
ist ein Überbleibsel von Zustanden» welche nicht mehr existieren, 
und sie wird weder hervorgerufen noch initerhnlten durch irgend- 
welche noch heute auf der Sonne thätige Kraft- Im Gegenteil 
scheint es, dass alle heAite dort thätigen Knilte dahin wirken, diese 
besondere RotationsgeschwindigkeiL der Äquatorialgegenden der Sonne 
allmählkih zum V^rschwindmi zu bringen, aber fr^ch so langsam, 
dass mehrere Jahrhunderte erforderlich sein würden, um die Ab- 
nahme für uns wahrnehmbar zu machen. Nach dieser Hjrpotbese 
ist die Erscheinung nur eine einfache Oberflächenströmung, welche 
noch fortdauert, weil an der Oberfläche die innere Reibung, die zu- 
letzt alle Ungleichheiten der Bt wi^gung auihebi, sehr viel geringer 
ist als im Innern der Sonne, wo alle Strömungen wahischeinlich 
schon längst aufgehört haben. 
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Es ist nun nicht schwierig, einzusehen, dass die Kondehstdaon 
eines scheibenförmigen Nebelfleckes oder die Zerstörung eines Ringes 
gleich dem des Satarn als vorübagehendes Eb^bnis raedie äquatO" 
riale StrömiiDgen auf der Ob^äche der zentralen Kugel beiTOi^ 
'Ulfen müsse. Neu dagegen ist die übrigens durch die Rechnung 
geniigciul gereehtfertigt<? Annahme, dass diese Wirkung Jahrhunderte 
hindurch fortdruiern und uns gewissermassen als etwas dauerndes 
€rf5che!neu kann. Aber freilich, was im Zeitmasae des Univerf^ums 
nur eine Sekunde oder einen kurzen Moment bedeutet, entspricht 
nach unserem menschlichen Zeitmaaae jahrhundeitelangün Penoden. 
Mit andern Worten: wir haben jetzt gewisse Gründe zu der An- 
nahme, dass zu einer Zeit, welche, mit dem Massstabc des Geologen 
gemessen, durchaus nicht sehr lange Terflosscn zu sein braucht, ein 
die iSonne in den Äquatorialgegenden umgebender Nebelring sich 
auf deren Oberfläche herabgesenkt hat, eine Thatsache, die mit den 
Vorstellungen über die Entstehung des Sonnensystemes gemäjiä der 
Laplace'schen Theorie in genügender Übereinstimmung steht. 

T)io photographische Aufnahme der Chromosphäre vor 
der Sonnenscheibe ist von H. Deslandres ausgeführt worden*). 
Die ersten Arbeiten nach dieser Richtung hin bat Prof. E. Haie 
1891 mit Erfolg ausgeführt^), indem er die von Prof. Young be- 
obachteten Thatsachen benutzte, dass die Lmien H und K des Sonnen- 
spektrums (welche dem Calcium zugeschrieben werden) eine starke 
photographischo Wirkung ausüben. Im Februar 1892 kündigtffli 
Prof. Haie und H. Deslandres gleichzeitig und unabhängig von- 
einander an, dass diese T^inion in den Fackelgruppen auf der Sonnen- 
scheibe leuchtend erscheinen und die photographischo Fixierung der 
entaprechenden Dämpfe auf der Sonne gestatten. Prof. Haie kon- 
struierte zuerst einen bewegliehen Spektrographen mit zwei Spalten, 
dem er den Namen SpelrtrolKliograph gab, und welcher Bilder der 
Calciumdämpfe auf der Sonnenscheibe und der Flcotuberanzen lieferte. 
.Deslandres zeigte seinerseits, dass die violetten Calciumlinien nicht 
nur in den Sonnenfackeln leuchtend erscheinen, ^ondeni auch an 
allen andern Stellen der Sonnenscheibe, nur sind sie hier stets be- 
deutend schwächer. Diese Calciutn dämpfe zeigen sich in der That 
auf der ganzen Sonuenscheibe, und wenn uiaii ^ie über dem Rande 
derselben heller sieh^ so ist doch ihre Fortsetzung nadi dem Innern 
d&t Scheibe zu genau die gleiche, sie repräsentieien ein und die 
nämliche Partie der Sonne und ihrer Atmosphäre» nämlich eben 
die Chromosphäre. Prof. Haie glaubte anfangs, die mit den hellen 
Calciundinien erhaltenen Photographien seien polehe von Sonnen- 
fackelgruppen, während Deslandres darauf besteht, dass die enr^ 
.sprechenden Calciumdämpfe über der Sonnenobertiäche schweben, 

^) Specimens de Pbotographies Astronomiques . par H. Deslandres. 
Paris 1897. Bull, de la Societe astr. de France 1898. p. 306. 
*) Dieses Jahrbach 3. p. 9 und Tafel 1. 
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und ihr Bild ein t^olches der gesamten Cbromospbäre ist, wie sich 
dieselbe iBoUert von der Photosphüe dantellen würde. Die von 
ihm erhaltenen Bilder der Ghroinosphäre wurden mit einem 1893 

neukonstruierten, vervolJkonitiiiR'ten 8pektrographen erhalten* Der- 
selbe wird durch ein Uhrwerk lanf^?am itnd gleichförmig vor einem 
feststehenden Bilde der Sonne bewegt, welches auf drr Knllimator- 
spalte projiziert und durch einen Foucault'schen biderusUiten un- 
beweglich erhalten wird. Anderseits ist die photographiscbe Platte 
hint^ dem iweiten Spalt plaziert, weldier rasch hin und her schwingt, 
so dass also durch die Bewegung einer hellen linie das ^d der ge- 
samten Chroniosphäre erzeugt wird. Die Expositionsdauer betriigt 
für die Partie der Chromosphäre vor der ßonnenschetbe 1 bis 3*, 
für die Protuberanzen am Sonnenrande, welche im allgemeinen, 
wenigstens iii ihren obeni Teilen, weniger intensiv sind, ist ^ie zwei- bis 
dreimal länger. "Wenn der Zustand des "Wetters ge.<tatlet, werden in 
Meudon stets zwei Aufnahmen gemacht, eine der ganzen Cbromo- 
Sphäre und eine zweite, welche nur die Aber den Sonnenrand hinaus- 
ragenden Partien der Chromosphären und die Plrotuberansen dieses 
Teiles enthält. Bei diesen letztem Aufnahmen wird die Sonnen- 
scheibe durch einen nmden Schirm verdeckt, um das zerstreute Licht 
im Innern des Spektroskops so viel als Tnörrlieh zu vermindern. 

Die mtercFsantesten Ergebnisse knüpfen »ich an die Aufnahme 
der gesamteD Chromosphäre vor der Sonnenscheibe. Zum Vergleiche 
hat H. Dealandres zwei Au&ahmen dieser letzten Art vom 10. und 
11. Afnil 1894 nebst einer Photographie der Sonnenoberflache, die 
an dem erstgenannt«! Tage nach der gewöhnlichen Methode eibaltm 
wurde, publiziert. Indem man beide Darstellungen miteinander vor- 
gleicht, erkennt man, da^s die schwach sichtbaren Fackeln der ge- 
wöhnlichen Aufnahme glänzenden Flächen mit Fackelgebilden in der 
Chromosphäre rnt sprechen. Die Flecke, welche die gewölnüichen 
Sonnenauiiiahmen zeigen, entsprechen lut hL uiiuier den Flecken in 
den <dizomosphSxischen Aufnahmen, jene sind inelmehr bisweilen 
YoUständig oder zum Teile durch Dämpfe der Oiromosphare für 
das blosse Auge verhüllt. Endlich zeigen die chromosphärischen 
Aufnahmen kleine Maxima der Helligkeit, sowohl in der Nähe der 
Pole des Sonnenballcs als in der Region der Flecken, nur sind sie 
dort schwächer als hier. Die hellsten Flächen der Cbromo?phäre, 
welche gleichzeitig auch die höchsten sind, entsprechen den Bezirken 
der Sonnenfackeln in der Photosphäre, welche gleichfalls die hclkten 
Funkte und auch die höchsten der Sonnenoberfläehe bilden. 

Auf Tafel I sind Aufnahmen der Sonne von Deslandres am 
10. und 11. April 1894 wiedergegeben: Nr. 1 zeigt die Sonnen« 
i^cheibe nach der gewöhnlichen Art photographiert, welche nur die 
Flecken und einige Fackeln '/cigt, die am 10. April 11^ sichtbar 
waren. Kr. 2 zeigt die Chrumospbäre vor der Scheibe, wie man sie 
sehen würde, wenn die Sonnenscheibe ganz fehlte; diese Chromo- 
spharenscheibe ist aber grösser als die Sonnenscbeibe, und swar um 
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den Betrag der Höbe der Cbroinosphäie am Kaiide. Die Dauer der 
Aufinahme betrag 3™. IMe hellen Fliehen bexeidmen die Ftojektionen 
der Protuberansen. Nr. 3 ist eine Aufnahme am 11. April Ii'* 29^^, 
in der gleicfaen Weise. 

Neue Ableitung der SoniiPiiparallaxe. Auf Gruud einer 
frühem Untersuchung hatte; Dr. Giii eine neue Bestimmung der 
Sonueuparallaxe aus Heliometerbeobacbtungen der kleinen Planeten 
Viktoria, Iris und Sappho vorgeschlagen und diese während der 
Oppositionen in den Jahren 1888 und 1889 am Kap beobaehtet 
Als korrespondierende Obsemitorien auf der nördlichen Hemisphäre 
hatten sich die Sternwarten zu Leipzigs Güttingen, Bamberg, Oxford 
und New -Häven angeschlossen. Die genaue üntor-^uchung dieser 
Messuno'f^n und die Ableitung des daraus folgenden wahrscheinlichsten 
Wertes für die Sounenparallaxe hat Dr. Gill unlängst veröffentlicht^), 
wobei die Ergebnisäe aus den Beobachtungen der Irib von Klkin 
abgeleitet sind« Als EndreBultat ergab sich IQr den Wert der 
Sonnenparallaxe : 

ans deu Beobachtungen der Viktoria: n = S.SO 13" -i U.ÜÜ61" 
» » » » Sappho: 8.7981" -^0.0114" 

» » Ins: 8.8120 ± 0.0091" 

im Mittel: n = 8^36" ±0^46^ 

Als definitives Ergebnis nimmt Dr. Gül für den Wert der 
Sonnenparallaxe aus diesen Beobachtungen an; « = 8.802" +0.005", 
und mit diesem Werte ergiebt sich aus den Beobachtungen der Viktoria 
als Wert der Mondmasse 1:81.702 ±0.94. 

Die durch die Störungen der Sonne yemrsachten Ungleicb- 
helten In der Uondbewegung dnd seit Jahren Gegenstand der 
rechnerischen Untersuchungen von R W. Brown. Derselbe teilt die 

von ihm bere( hu len mittlem Bewegungen d^ Perigäums und der 
Knoten der Mondbahn und deren Vergleichung mit den Zahlen, 
welche Hansen und Delaunay gefunden, mlt^V 

Für die jährliche Bewe^ng des Perigäums rindet er theoretisch: 
+ 1^04:35.3 " +1.8", die Beobachtungen ergaben einen 0.3" grössern 
Wert, Hansen's Wert ist 1.3" kleiner. FOr die jäbrlldie Bewegung 
der Ejioten der Mondbahn ezgiebt die Theorie: — 69679.5" + 1.1", 
die Beobachtung stimmt damit genau überein; Hansen Wert ist 
2.7" kleiner. Würde man die von Gill für die aus der Figur der 
Erde entspringende Ungleichheit der Mondbewe2:nnp: gefundenen 
Werte in die Hansen'schen Zahh^n einführen, so würden (lie?e sich 
den Brown'scheii Werten etwa« mehr nähern. Brown hat aus seinen 
Untersuchungen auch genauere Werte für die säkulare Acceleration 



Anuals of the Cape Observatory. 6 und 7. 
Monthly Notioes Astr. Soc 67. p. 331 342. 566. 
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der mittlem Bewegung des Penguuiiiä uud der Knoten des Mondes 
abgeleitet und findet: 



Plaaetoiden - Batdeeknngen 1897. Nach der Zusammen- 
stellung von Paul Lebinann^) sind folgende Planeten aus der Gruppe 
zwischen Mars und Jupiter 1897 entdeckt wordoi: 

(424) DF 31. Dez. 1896 von Charloia, Nixsa. 

(426; DC 28. Dez. 1896 » > * 

(426) DH 25. Aug. 1897 » 

(427) DJ 27. Aug. 1897 » 

(428) Monachia ... 18. Nov. 1897 ^ Villiger, MUncben. 

Ausserdem wurden nh vormnflich nouo aufpofund*-n dl«- Planeten 
DL, DM, DN und DO. \'on den bisher nur mit Nummern und 
Buchstaben bezeicliiu ten i^ianeten haben Namen erhalten : (348) May, 
(350) Omamenta, (354) Eleonora, (410) Vaticana uud (422) Beroliua. 

Die Hauptelemen^ welche fär die Bahnen d^ neuen Planeten 
ermittelt wurden, lauten: 



(427) 29S 53 6 5 9.0 7 1 0 2.97 Goniel 

(428) 17 28.0 6 18.6 9 2.32 Berberidi. 

Der Planet (428) kann daher der Erde ziemlich nahe kommen 
Ihs auf J = 0.94 zur Oppositionszeit am 28. Oktober. 

Ähnlichkeiten der Bahnelemente weisen die Planeten (424) und 
(351) auf, nämlich: 

(424) i^ = 99.5« » = 8.2» f 6.20 a = 2.775 
(351) 99.7 9.2 b.S 2.765. 

Von den im letzten Berichte ") angeführten neuen Planeten 
(409) — (42o; bind in der zweiten Erscheinung, welche für die drei 
letEten in dieser Beihe allerdings nodi nicht stattgefunden hal^ nur 
die Planeten (416) und (419) wiedd^gefunden ; von altem Planeten 
wurden (188), (343), (362)^ (390) und (403) m zweiter Erscheinung 
beobachtet 

Eine neue Klasse von Planeten ist mit dem von Witt am 
13. August photographisch entdeckten Planetoiden 1898 DQ bekannt 
geworden. An demselben Abende war das Grestira auch von Cüharlois 
zu Nizza photographiert worden, ohne dass dieser dessen Anwesen- 

Vierteljahrsschrift der Astron. (Jes. 88. p. 84. 
^) Siehe dieses Jahrbuch. 8. p. 9. 



mittlere Bewegung 
Perigäum . . . 
Knoten .... 



-f 5.91" +0.02- 
-38.9" ±0 1" 
4- 0.56" ±0,02". 



Planeten. 



(424) 990 30.9' sMl9' 

(425) 61 12.4 4 2.3 



60 118' 2.77 Stein 
4 18.4 2.9<» Pourtean 
— — noch nicht bekannt 
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heit auf der Platte bonicrkte, während Witt durch den ungewöhnlich 
langen Strich, den der Phinet auf der Phitte hinterließ?, oosrleich auf- 
merksam wurde. Die nierkwürUige Bahn deü l'iaiieteii i»t zuerst 
von Dr. A. Berberich erkannt worden. 

Über die Bahnverhältnisse nnd die Stellang des Planeten im Souueu- 
systeme hat sich ßerberich eingehend verbreitet*). »Die ümlanfszeit des 
neuen Planeten ist kürzer als die des PUmeten Mars; jener bewegt sich 
fast immer in dem Baume zwischen Mars- und Erdbahn und steht nur 
während eines gering«! Teiles seiner Periode tob der Sonne weiter ab als 
der Mars. 

Die provisorischen ßahnelemente lauten: 



Mittlere Entfernung: von der Sonne .... 1.4606 
lJmlau£9zeit = 6447 Tage. 

Die kleinste Entfeninng von der Sonne, seine Feriheldistanz, würde 

(Ipinni li nur 1.127 Erdbahinadien betra^reii; der Erde käme der neue 
Planet aui etwa 20 Millionen Kilometer luiiie, wobei er etwa die 6. Grösseu- 
klasse erreicht. Er würde bei seiner g:r(>säten Nähe, von verschiedenen 
Orten der Erde aus gesehen, sehr starke Verschiebungen seiner Stellung 
erfahren, mit andern Worten, seine Parallaxe wäre sehr gross und darum 
auch sehr genau zu. inaaseu. Mdu. erhielte dann auch die achtmal kleinere 
Sonnenparallaxe viel scliärfer, als es bisher der Fall war. 

Ganz Ijcsonders wichtig ist die Stellung des neuen Planeten im 
Sonnensysteme. Nach der Entdeckung der Ceres erkannte man sofort, dass 
sie die Sonne in einer Entfernung umkreise, in der man naeb dem »Titins- 
Bode'schen Gesetze einen Planeten vermutet hatte. Als später die Anzahl 
der bekamiten Piauetoiden immer mehr anwuchs, blieb die Nachbarschaft 
der Ceresbahn am dichtesten mit stdchen Gestirnen besetet, während andere 
der Sonne erlieldich näher kommen oder in weit grössern Abständen ihre 
Bahnen vert'uly;en. Heute kennt man Glieder der l'ianetoidrnirruppe, welche 
im Aphel nur nut h um einen halben Erdbahnradius von der Jupiterbalm. 
getienut sind, und andere, die im Perihel die Marsbahu nahezu erreichen 
würden, wenn ilire Ealmebencn nicht gegen die^e stark irenei^-t wären . 
Mau mochte £^iaubeu, dass es wohl noch Planetoiden geben könne, die 
gleich zahlreichen periodischen Kometen noch über die Jupiterbahn hinaus 
gelangen könnten; eine sy>tematisrhe Naclisuchung mit kräftigen photo- 
grapluschen ferurohren durfte vielleicht auch von Erfolg sein. Der Fall, 
der nun aber in dem neuen Planeten vorliegt , war nicht yorausznsehen, 

m-h näinlic)) solche Gestirne auch in dem Räume z\vi«( lien der Mars- 
und Erdbahn betinden .sollten. Denn wenn dieselben nicht winzig klein 
sind, müssen sie uns in der Opposition recht hell erscheinen, überlegt 
man die Sache aber genauer, so erkennt man, dass eine sehr geringe Ent- 
fernung von der Erde die Auffindnnc: solcher Körper erscTiwert, statt 
erleichtert. Wenn ihre Bahn nicht nahe der Ekliptik liegt, so stehen sie 
bei ilirer Erdnähe entweder hoch im Norden oder tief im Süden, in Himmels- 
regionen, in denen nicht nach Planeten gesueht wird; wenn sie die Ekliptik 
kreuzen, so gesciüeht dies mit grosser Geschwindigkeit. Ausserdem wenden 
sie in jenen Stellungen der Erle nur einen Teil ihrer von der Sonne be- 
leuchteten Seite zu. erscheinen also vorhältnismässig lichtschwaeh. Es ist 
also sehr wolii die Möglichkeit zuzugeben, dass zwischen der Erd- and 



') Naturw. Rundschau 1898. Nr. 42. p. 529. 
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Marsbahn eine ähnliche Gruppe von kleinen Planeten existieit. wie die 
Gruppe zwischen Mars und Jui)iter. 

In dem Planeten vom 13. Anernst hätten wir das erste Glied dieser 
neuen Gruppe vor uns. So gross auch der Unterschied in der Umlaufszeit 
ist, 80 verursacht die Exasentmität doch ein Ineinandergreifen der Bahn 
des neuen Phuieten und eines alten, der Agathe (22S). Die KreuziiT-L'--- 
steile liegt nahe beim Apbel des einen und dem Perihel des andern 
Gestinies. Vidldcht kfonte dttreh Nenentdedcungen die Lücke in den 
Umlaufszeiten noch ausgefüllt werden, indes ist dies wenitj wahrscheinlich; 
die Lücke erscheint eben doch zu gross. Auch über die Marsbahn geht 
der neue Planet nur wenig hinaus. Läge seine Bahn mit der Marsbahn in 
gleicher Ebene, so würde der Fläche nach nicht ganz ein Achtel ausserhalb. 
f>lle>s übrige innerhalb (l^r Bahn des Mars fallen. Diesem Planeten selbst 
kommt der neue Pluin t nicht sehr nahe wegen der Neiguiij^^sdiüerenz der 
beiden Bahnebenen. Ks können bei der Kleinheit der Marsnjasse auch 
keine bedpiitpnden T?alinverän(lemngen entstehen. BeträcliTlicher dürfte 
sich der störende Einüuss der Erde auf die Bewegung des neuen Nachbars 
erweisen, wenngleich die Aontthenmg- nie lange dauert. 

An die Entdecknng- dieses nenen Gliedes des Sonnensystems lassen 
sich mancherlei Fragen anknüpfen* Die erste ist die, ob es nicht noch 
andere solche Körper in unserer Nachbarschaft gebe. Es wurde schon 
vorhin gesagt, dass einige Wahrscheinlichkeit hierfür spreche, dass die 
spSte Anffinanno" des ersten derartigen Gestirnes sich ans den abnormen 
Bahuverhältnisseu erklait u lasse. Man wird noch — nicht ohne Aussicht 
auf günstigen Erfolg — zu prüfen haben, ob nicht gelegentlich eine 
Position entweder bei Meridianbeobachtnnc-pn oder bei photo^-raphischen 
Himmelsaufaahmea schon früher erlangt worden ist. Für eine genaue 
Snnitteliing der Bahnbewegnng wären solche Utere Beobachtnngen von 
grossem Nutzen. 

Wenn es noch mehr solche erdnahe Planeten gäbe, so kann man 
weiter firagen, ob nicht der eine oder andere in den Raum innerhalb der 

Erdbahn gelangen kann. Auch die Erde besitzt eine zu ^^eringe Masse, 
als dass ausser in dichter Nähe ein fremder Körper starke Störungen 
erleiden könnte, die seine Bahn total veränderten. Anders verhält es sich 
mit dem Jnpiter, dessen Bahn von Planetoiden nicht gekrenst werden 
könnte , ohne dass deren Lauf von Zeit zu Zeit ganz umgestaltet werden 
würde. Der Jupiter würde solche Planeten längst abgefangen und in stark 
(ozentrigehe Bahnen geworfen haben, in denen sie schwer zu entdedi^en 
wären. Y i l ont blieben nur Planeten mit starker Bahnneigung unter 
gewissen besondem Bedingungen. Solche Gestirne zu entdecken, würde 
einen ähnlichen Fortschritt bedeuten, wie die Sntdedrang des Planeten 
TOm 13. August. 

Man kann endlich noch weiter gehen und anf die Existenz von 
Planeten schliessen, die gänzlich innerhalb der Erdbahn verweilen. Mit 
einem Worte, man kann es jetzt nicht für gänzlich ansgeschlossen erachten, 
dass wenipfstcns in dem ganzen Kanme diesseits iler .fnpiterbahn ausser 
den Tier grossem l'laneten Merkur, Venus, Erde und Mars und dem Erd- 
monde noch kleine nnd kleinste Planeten vorhanden sind.« 

Dimensionen der Planeten. Prof. Bamard hat im Laufe 

der Zeit eine grosse Anzahl Mikromotormpssungen der Planeton- 
durchmesser nii-n-efiihrt und diesellxMi neuerdings gesammelt und in 
ihrem endgültigen Kesultate zusammengesteiit Die folgende Tabelle 
enthalt dieselbe. 



^) Munthly :sutices of Royal Astr. Soc. 1898. 58. Nr. 4. p. 217. 
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Merkur 

Yeuus 

Mars (äquatorial) 

' (polar) 

Ceres 

Pallas 

Juno 

Vesta 

Jupiter (äauatorial) 

» ^olar) 

Jupiters Satelliten: 

SatelUt I 

» II 

» IV . ^ 

Satnrn (äquatorial) 

(polar) 

äusserer Durchm., äu8s. Ring 
innerer > » > ■ 
mittlere Cassini-Teilung . . 
äuss. Durcbm., innerer Kiug 
innerer » » > 

» Nebel Ring 
Durchm. des Satelliten Titan 



» 

Vianus 
Neptun 



Die Sti'eifen und Flecke auf der Venusöcheibe, welche 
auf dem Lowell - Observatorium zu Flagstaff in Arizona gesehen 
worden sindt werden von andern Beol^btem für Tftufldiungen 
eddart Diesen g^enüber beharrt der Beobachter Ä. E. Douglass 

nachdrücklich auf der objektiven Richtigkeit seiner Wahrnehmungen ^) 

und weist die Insinuation, als seien die wahrgcnommenon dunklen 
Striche und Fi^iiren durch Pr^'-siino' der OhjektivÜn.sen oder Ftdder 
in den Okularen oder im Auge des Beobachters entstanden, oder es 
seien lediglich Halluzinationen, mit Entrüstuing zurück. £r bemerkt, 
dass er in den letzten sechs Jahren mehrero tausend (Stunden an 
Befraktoren von 13» 18 und 34" Objektivöffnung mit Beobachten 
beschäftigt gewesen und ebenso an deren kleinem Snchem, so dass 
er die Luftaoistände, bei denen man das Miste planetarlscbe Detail 
wahr7un*^h?"»i«^n im stunde sei, sehr genau kenne. Deshsdh könne 
er die Kiiiwürfe von andern Beobachtern, die >veiiiger Krlahning in 
dieser Beziehung be.iä.-sen, nicht gelton lassen. Die Flecke auf der 
Venusscheibe aber seien unter geeigneten Luflverbältnissen durchaus 



Moütbly Notices of Eoyal Astr. Soc. 57. Nr. 7. Mai 1898. p. 382. 
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sicher und von ihm ebenso leicht erkennbar als die Ungleichheiten 
an der Lichtgrenze dea Mondes beim Beobachten mit blossem Auge. 
Douglaaa beschrdbt im einzelnen eine Reihe von Verauehen, weldie 
er angiestdlt ha^ um dch in verschieiienen Lagen des Fernrohres, mit 
yerschiedenen Okalaren und verschieden abgeblendetem Objektiv davon 
zu überzeugen, dass die gesehenen Streifen wirklich der Vt rmsfscheibe 
angeliüron. Die Sache ist in der That höchst mcrkwünii;,^; ;inf der 
einen Seite sieht eine Reihe von Beobuchleni, ilaiunter ein A."?truiiom 
wie SchiapareUi, welche die Lowell'schen Streifen der Venus nie zu 
sehen vermochten, auf der andern die Beobachter in Flagstafl, wefasfae 
deren objektive Existenz durch alle möglichen Vecsucii» und 
Vorstchtsmassregeln bestätigt zu haben behaupten. 

Die Flecke und Streifen auf der «(icheiförmigen Venus- 

Bcheibe sind bezüglich ihrer Natur von Dr. Villiger einer Unter- 
suchung unterworfca worden^), die weitere Gesichtspunkte in dieses 
schon so oft behandelte Problem hineintragt 

Villiger wirft zunächst emen Blick auf die frühem Versuche, 
die Rotation der Venus zu ermitteln, wobei er die Bearbeitung des- 
selben Gegenstandes von Prof. S(;hiaparelli zu Grunde legt. Er 
kommt besonders bezüglich (hn- Ueohaclitiingon De VIl-o's (1839), 
durch wt'Iche man violo Jahre hindurch die FniLre erledigt ghuibte, 
zu «lein nämlichen Ergebnisse wie Schiapai'elli , nämlich, dass diese 
Beobachtungen gar nicht geeignet sind, das Problem zu lösen. »Hält 
man«, sagt er, »alle von De Vico erhaltenen Besultate zusammen, so 
erseheint es ani den ersten Blick ganz unbegreiflich, wie man sich 
damals damit zufrieden geben und den Rotationswert De VIco's oder 
besser gesagt denjenigen J. Cassuii's als glaubwürdig hinnehmen 
konnte. Denn nach dem Bekanntwerden der romischen Beobachtungen 
finden wir keine weitern von wesentlicher Bedeutung bis zu Anfang 
der siebziger Jahre. Mit De Vico kam also die Frage zu einem 
ganz ähnlichen Abschluss wie ein Jahrhundert zuvor durch J. Cassini. 
Dieser schembars Erfol^^ den De Vico mit seinen Venusbeohachtung^ 
hatte^ ist jedoch ganz erklärlich, wenn man bedenkt» dass die Arbeit 
in den »Memorie« sehr wenig bekannt wurde, und man De Vico 
schon auf seine Notizen in den »Astronomischen Nachrichten« hin 
das volle Vertrauen schenkte, und es mögen der Name De Vico 
selbst und die günstige Lage des Beobachtungsortes viel dazu bei- 
getragen haben, alle Zweifel an der Richtigkeit der De Vico'schen 
Besultate zu zerstreuen.« 

Die jüngste Periode in der Geschichte der Vmiusrotation beginnt 
etwa mit den Beobachtungen Vogel's in Bot^kanip (1871), der auch 
unter den ersten über die atmosphärische Verhältnisse besonders auf 
spektroskopischeni Wege Untersuchungen angestellt hat und bezüglich 
der Venus zu dem Resultate kam, dass der Planet von einer 



*) Neue Annalen der Sternwarte in Müncheu 1898. 8. p. 301 u. ff. 
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Atmosphäre umgeben ist, iti der eine sehr dichte und dicke Schicht 
von KondensatioDsprodukleu ächwebl, und dasä die Aufhellungen in 
dieser Sdiidit nie so weit gehen» daea ae deutUch markierte Flecke 
auf der . Venuascheibe bedingen oder einen Durchblick auf die 
Oberfläche des Planeten gestatten. Unter diesen Verhältnissen scheint 
es unmöglich, aus den Flecken, die man auf der Oberfläche der 
Venus bemerkt, Schlüsse über die Botationazeit oder die Lage der 
Botationsachse zu ziehen. 

Im Jahre 1884 haben gleichzeitig L. de Ball in Lüttich und 
A. S. Williams in West-Brigbton Venusbeobachtungen augestellt. 

Die beiden Beobachtongsreiben von L. de Ball und A. 8. Williams 
stimmen insofern überein, «da beide den hellen Aussenrand sehen, 
auf welchen nach innen ein dunkler Sticifen folgt. In der Nähe 
der innern Lichtgrenze bemerkten beide Beobachter in der Regel 
eine hellere Partie. Soweit Kontrastwirkungen in Frage kommen, 
stimmen also die Beobachtungen übi iein. 

Schiaparelli hat in dem ersten, historisch - kritischen Teile seiner 
Abhandlung nachgewiesen, daes alle filtern Bestimmung«! der 
Botationszeit des Planeten Venua zu grosaen Bedenken Veranlassung 
gßhen. Der zweite Teil seiner Arbeit ist von verschiedenen Seiten, 
so von F. Löschhardt und Prof. W. F. Wislicenus, einer eingehenden 
Kritik unterworfeti worden. Beide kommen dabei zu dem Resultate, 
<!ass (iie von Schiaparelli aufgestellte Hypothese, Venus rotiere 
Wiüireud eines siderist^hen Umlaufes (224,7 Tage) nur einmal um 
ihre Acbsey durchaus nicht als ein einwurfsfreies Beobachtungsresultat 
hinzundimen sei. 

Penotin und Terby treten zu Gunsten der laiigsamen Rotation ein. 

Perrotin zieht seine Schlüsse aus den Beobachtungen jenes 
dunkeln Meridianstrelfent^, dem wir schon so oft hejre^net sind, und 
der auch nui den Xizzaer Zeichnunpren ganz symmetrit^eh zur Figur 
der Planetenscheibe angeordnet ist Dabei hat Perrotin allerdin«:^ 
ein Voraneilen des Streifens gegen die Licbtgreuze von 15" bis 18** 
ui emem Zeiträume yon 4^/« Monaten wahrgenommen; daraus ivürde 
eine Botation folgen, die zwischen 195 und 225 Tagen liegt Doch 
giebt d^ Beobachter selbst zu, dass diese Abweichung nicht Yiel 
grösser ist, als die mötrliehen Fehler in der gezeichneten und ge- 
schätzten Position des Bandes, wenn letzteres weit von dem durch 
die Mitte der Planetenscheibe gehenden Meridian entfernt ist 

Die AVahrnehmungen von Terby lassen sich ebenfali« mit wenig 
Worten ganz beschreiben. Von den 50 mitgeteilten Zeichuimgen 
xe^n 46 den hellen Aussenrand nach innm sehr deutiieh durch 
eine dunkle Linie abgegrenzt Während cUe ersten Zeidmungen bei 
sehr kleinem Phaaenwinkcl angestellt sind und ausser dem hellen 
Rande mit seiner naeh inn(>n bald mehr, l){ild weniger Ijreit ge- 
zeichneten dunkeln Begrenzung nichts zeigen, begiimt nun, nachdem 
der Phasenwinkel auf 80*^ gestiegen ist, jener dunkle Schatten, 
parallel zur Lichtgrenze verlaufend, sichtbar zu werden, und es ist 
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dieser dunkle öchatten, der Terby, mit demjenigen von Perrotin 
Tergleidiend, zu der Annahme einer 324 tagigen £>tatioii fOhrt 

Ttouvelot findet aus Wahrnehmungen vom Jahre 1878 (3. Februar, 
19. Januar) für die ümdrehungszeit: 23** 49" 28»; WiBlicenus 

findet aus den Beobachtungen des dunklen Fleckes vom Jahrn 1>^7') 
und 1891 durch verschiedene Kombinationen die Werte: 23 ü'J™ 
55" und 23^ 5G™ 11", wobei allerdings bei dem ersten die Annahme 
gemacht ist, dass die im Jahre 1891 geseheneu Flecke mit denen 
von 187G identisch ftiiid. 

Endlich giebt Tnmvelot fllr die beiden andern Boiationa- 
elemente die Werte: Lange des anffteigenden Knoten s 2^ Neigung 
des Ä<j[nators gegen die Bahnebene = 10*^ bis 12*. Doch bemerkt 
er selbst, dass der eine oder andere von diesen Werten vieUdcht 
noch wesentliche Änderungen erfahren durfte. 

Seit dem Erscheinen der vier soeben besprochenen Arbeiten ist 
die Frage nach der Rotationszeit der Venus immer mehr in den 
Vordergrund getreten. Die Zahl der Beobachter, welche sich diesem 
Gegenstande widmen, hat bed^tend zugenommen, und trotzdem ist 
der Zwiespalt noch immer der nämliche geblieben. Masoari, CeruUi, 
Schia[»reUi, Perrotin, Lowell, Fontsere u. a. haben eine wesentliche 
Konstanz und ITnbewecjlichkcit der Flecke bemerkt und glauben, 
darin einen Beweis für die 224 tägige Rotation zu erblicken. Hil]ip:cr, 
Brenner, Roberts n. a. haben deutliche Verschiebungen innerhalb 
weniger Stunden wahrgenommen, entsprechend einer etwa 24ötündigen 
Umdrehun^seit 

Wenn man alle Beobachtungen über Venus, welche in den 
letzten fünf Jahren angestellt wunlen, durchsieht, so findet man in 
den wesentlichen Wahrnehmungen eigeutlich eine ganz gute Über- 
einstimmung sämtlicher Beobachter (ausgenommen die Beobachtungen 
Lowell's). Alle bemerken den hellen Ausaenrand, an den Hörnern 
auffallend helle Flecken, die Polarflecken, und im Innern der Planeten- 
scheibe ist gewöhnlich ein dunkler Streifen paraUel zur Lichtgrenze 
sichtbar. Überall sdgt sich, mehr oder weniger ausgesprochen, eine 
symmetrische Anordnung dieser hier angefiärten Wahrnehmungen 
und auch anderer Details in Bezug auf die Figur der Phase. 

Die Beobachtungen Perrotin's vom Jahre 1890 und diejenigen 
von 1895 wurden angestellt, als der östliche Teil der beleuchteten 
Vonnshalbkugel der Erde zugekehrt war, während seine letzten 
Beobachtungen im Winter 1895 — 1896 bei westlicher Elongation 
angestellt fflnd. Perrotin bemerkt nun, dass in beiden Elongationen 
das Aussehen der Venus dasselbe war. 

Die Venusoberfläohe hat damit nach Perrotin das folgende 
Aussehen: 

Längs der ganzen Lichtgrenze sind rings um den Planeten, die 
Polarflecke mitgerechnet, etwa zehn helle Flecke sichtbar, darauf 
folgt ein 10^ bis 15^ breites dunkles Band, das also auf der 
Venuskugel einen Kreis bildet, dessen Ebene auf der Linie Venus- 
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Sonne senkrecht steht, und in der Mitte der beleuchteten Venus- 
halbkugcl befindet sich die hellste Stelle. Dass bei Annahme der 
Botation von Schiaparelli die ataiosphärisdien Zustände eine solche 
Anordnung nach Uemsten Kreisen zeigen müssen, ist ganz natürlieh, 
nur ist dabei nicht recht einzusehen, dass die hellen Flecke längs 
der Lichtgrenzc aiu^h gar so symnietrisc.'h verteilt sind zur Figur der 
Phase, und immer zwei von den zehn hellen Flecken an den 
Hörnern liegen. 

WesentUcii. abweichend von den Ansichten aller andern Be- 
obachter m Bezug auf die atmosphärischen Verfaähnisse auf der Venus 
sind die Anschauungen von Brenner. Er glaubt, dass die dunkeln 
Flecke, welche er auf seinen zahlreichen Zei(;hnungen der Jahre 
1893 — 1896 wiedeigiebt, den auf der festen Oberfläche des Planeten 
angehörenden Terrainverhältnisf?en zuzupebreiben sind. Die Venus- 
atmosphäre wäre nach Brenner allerdings auch dichter als die der 
Erde, jedoch immer noch dcnut, um einen Blick auf die feste 
Oberfläche zu gestatten. Von dieser Annahme ausgehend, ist es ihm 
dann sogar mdgUcfa, «ne Karte der Venusoberfläche zu entwerfen, 
und ans einer Anzahl seiner besten Zeichnungen findet er für die 
Rotationszeit: 23^ 57" 36.24«. 

Der Venusäquator fällt auch bei Brenner mit der Bahnebene 
des Planeten nahe zusammen. 

Em Gefühl der Unsicherheit, sagt Villiger, muss wohl bei 
jedem wach werden, der sich je mit diesem Gegenstande beschäftigt, 
und dies besonders, wenn man gerade die neuem und neuesten 
Beobachtungflfn betrachtet. tJnwillli^lich muss sich dabei jedem der 
Gedanke aufdrangen, ob nicht die gemachten Wahrnehmungen zum 
Tdl auf ganz andere Art zu erklären seien, als dies bis jetzt fast 
immer geschehen ist, und es scheint auch, dass diese letzte Ansicht 
in allerneuester Z(Mt meiir und mehr zu ihrem liechte kommt, nach- 
dem man sich mehr denn zwei Jahrhundertf« hatte täuschen la«sen. 

Barnard hat iii den Jahren 1888 — 1895 die Venus auf der Lick- 
Btemwarte sowohl mit dem 36 •Zöller als auch hauptsächlich mit 
dem 12-z&lligen Refraktor sehr oft beobachtet, doch sagt er: Vage» 
unbestimmte Flecken waren oft sichtbar, der es war unmöglich, 
sie so gut zu sehen und daraus etwas über die Rotation abzuleiten. 
Es ist dieses Resultat um so auffallender, als Barnard unter sehr 
günstigen atmosphärischen Verhältiiissen beobachtete und auch durch 
Abblendung des Objektivs und andere Hilfsmittel sich die günstigste 
Art der Beobachtung der Venus bei Tage zu bestimmen suchte. 
Er will auch die Hauptschwierigkeit der Venusbeobachtungen dem 
Umstände zuschreiboi, dass dieselben bei Tage in möglichst grosser 
Höhe des Planeten angestellt werden müssen, wobei dann die Luft 
doch niemals die Ruhe zeigt wie nachts. Barnard teilt nur eine 
Zeichnung vom 29. Miü 1889 mit, welche nach seiner Ausssage 
unter sehr günstigen atinosj)härischen Zuständen herp^estellt ist. Die- 
selbe zeigt bei einem Phasen winkel von loO^* drei dunkle Flecke 
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ByinmetriBcli zur Phase verteilt, und es sind dieselben nach der 
Licfatgienze zu durch eine denselben parallel laufende dunkle Linie 

begrenzt 

Aus (ieiH Jahre 181)7 liegt endlich noch eiiio Anzahl Be- 
obachtungen vor, welche Flammarion, Antoniadi uml Mathicn in 
Juvisy in den Sommennonaten erhalten haben. Das Auis^ehen der 
Zeichnungen ist durch die schon oben g^ebene kurze Beschreibung 
aller neuern Beobachtungen wohl adion genügend charakterisiert» 
und es ist nur zu bemerken» dass auch Fkmmarion nicht im stände 
ist, aus seinen Beobachtungen irgend vselchen Schhiss auf die Um- 
drdiungszeit zu machen, j i er ist vielmebr der Ansicht, dass man 
hei allen bisherigen Beobachtungen zum grossten TeÜ getäuscht 
worden sei. 

Das sind nun die Wahrnehmuntron , aus denen die Beobachter 
Werte für die Umdrehungsdauer abgeleitet haben. »An den runden 
dunkeln Flecken«, sagt Dr. Villiger, »welche sich durch ihr ewiges 
Kleben au der Uehtgrenze kennseichnen, hat Bianchini eme tagliche 

Bewegung von 15* konstatiert, während De Vico und seine Gehilfen 
em deutliches Fortschreiten derselben innerhalb weniger Stunden 
bemerkten. Ebenso sah Schröter jenen dunkeln Längsstreifen sich 
deutlich im Sinne einer kurzen Rotation weiterbewegen, während 
neuere Beobachter eine grosse Konstanz in der Lage gtuiz ähnlicher 
Gebilde wahrgenommien haben. Wenn man von Bianchini und dem 
Hauptteü der Wahrnehmungen De Yico's absieht, so kann man 
sagen, dass alle Beobachter im grossen und ganzoi dasselbe ge- 
sehen haben, und nur die Deutung der Beobachtungen ist in jedem 
Falle eine andere. Ks würde jtdoeh trot/dem gecrenwärtig zweifellos 
ein ganz erfolgloses Unternehmen sein, wollte man alle vorhandenen 
Beoba( htuiigen mit einem einzigen Werte für die Kotationszeit in 
Kmkiaiig zu bringen tsuchen.« • 

Dr. Villiger stdlt sich daher auf dnen andern Standpunkt, 
indem er den Versuch macht, den grossten Teil der auf der Venus 
beobachteten Flecke als physiologischer Natur zu erklären, durch 
Kontrastwirkung, welche durch die Lichtverteilung uud in letzter 
Instanz durch das auf der Planelenoberfläche p^ltende Belcuchtiings- 
gesetz hedhigt sind; dazu kommen nun noch die I^mstände, uni«r 
denen wir jene Planetenoberfläche betrachten, die Atmosphäre der 
Erde, welche, wie oben schon angedeutet, die Beobachtung des 
Haneten in verschiedener Hinsicht beeinflussen kann. 

Bei Behandlung der Aufgabe, die physiologischen VerhältDisse 
zu betrachten, wdche durch die Lichtverteilung auf einer unvoll- 
ständiir erleuchteten Planetenscheibe, in^hcfinndore bei der Venus, 
mitwirken können , kommt es in erste r Linie auf das Beleuchtungs- 
gesetz an, welches für diesen Planeten gilt. Iiier halben wir zunächst 
nur die Wahl zwischen dem Lunibeit'schen und dem Lommel- 
Seeliger'schen, und da letzteres sich den photometrischen Beobach- 
tungen ungleich besser anschliesst, so kann die Wahl nicht zweifelhaft 
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sein. Da Venns jedenfalls von einer fliehten Atmosphäre umgeben 
ist, in wel(!her das auffallende Sonnenlicht bis zu einiger Tiefe ein- 
dringen kann, so entsprechen die dortigen Verhältnisse jjcrade den 
Vorraussietzungen, welche dem letztem Gesetze zum Grunde liegen. 
Dr. Villigw führt die Untersuchung speziell durch, doch kann auf 
die mathematischen Entwicklungen hier nicht eingegangen werden; 
es möge genügen, dass die Lichtverteilung auf einer unvollständig 
beleuchteten Planetenscheibe unter Annahme des obigen, plausibelsten 
Bp1*'ui"htungsgesetzes in der That Ein-pntfhnlichkeiten aufweist, welche 
den auf der Vcnusscheibe wahrgenunmit neu Flecken und Streifen 
ähnlich sind, und deren Natur als. Überflächen teile des Planeten 
selbst höchst unwahracheinlioh machen. Ein geeignetes Mittel, der 
Frage auch experimentell näher zu treten, bietet sidi in dar Be- 
obachtung beleuchteter Kugeln aus zerstreut reflektierenden Substanzen 
dar. Mit solchen Kugeln hat Dr. Villiger in der That Versuche 
angestellt. Er teilt darüber folgendes mit: Die zu beobachtende 
Kugel von 5.5 cm Durchmesser wurde in etwa 400 m Entfernung 
sfidöstiii li von der Sternwarte aufgestellt und hier mitt^'ls einer 
Petroleuuiiampu beleuchtet» Die Lampe befand sich auf euiem 
horisontBl drehbaren Arme 0.4 m von der Kugel entfernt, der^ 
Mittelpunkt in die Drehungsachse des Armes gebracht wurde. Da- 
durch war 08 möglich, durch einfache Drehung des Armes jeden 
beliebigen Phasenwinkel herzustellen. Als Beobachtungsfemrobr diente 
der 5 -zöllige Refraktor, der im östlichen Turme der Sternwarte auf- 
gestellt ist. Um ferner die Umstände der Beobachtung denen bei 
den Venusbeobachtungen möglichst gleich zu gestalten, wurde das 
Gesichtsfeld des Fernrohres durch seitliche Beleuchtung des Objektivs 
erfaeUt Zu den Versuchen wurden zwei verschiedene Kugeln aus 
Gummi und Gips benutzt. Eine wesentliche Abhang^keit von der 
Substanz liess sich jedoch aus den Zeichnungen nur bezüglich des 
hellen Randes feststellen, welcher bei der Gummikugel immer viel 
schärfer zu erkennen war. Der dunkle Meridianstreifen und die 
hellen Polarflecke waren bei beiden Bubstanzen sichtbar. Besonders 
bei nahe halberleuchteter Kugel waren die hellen Polarflecke auf- 
fallend deutlich. 

Betrachtet man die von Yflüger und mehrem Mitbeobachtem 
gegebenen Zdchnungen des Aussdiens dieser Ku^l, so glaubt man 
in der That, Zeichnungen der sichelförmigen Venus zu sehen, mit 
den bekannten schwach dunkeln Längsstreifen, den matten hellen 
Stellen und den hellen Kalotten an den Hörnern der *Sichel. Auch 
mit den Zeichnungen von Venusflecken, die am 10-zöUigen Refraktor 
zu München erhalten wurden, stimmen sie gut überein. Wenn nun 
gerade die dunkeln Meridianstreifen, ja sogar zum Teil der helle 
Band dazu benutzt wurden, um als wesentliche Stfttze der 224tägigen 
Rotationsdauer zu dienen, und es nun aber ganz ausser Zweifel steht, 
dass jede Kugel, auf welelier das Loinmel-Seeliger'sche Beleuchtungs- 
gesetz in seiner allgemeinen Form gilt, bei lair unvollständiger Be- 
Klein, J«lirbaob IX. 2 
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leuchtung schon aus pliysioiogisch -optischen Ursachen ganz ähnliche 

dunkle Streifen zeigt, so muss die Unveränderlichkeit der Vcnus- 

flecke während mebferer Tage als ganz selbstverständlich angesehen 

werden» und hat man durchaus nicht mehr nötig, zu einer sehr 

langsamen Rotation seine Zuflucht zu nehmen, welche Rotation schon 

aus ganz andern Gründen recht unwahrscheinlich ist SchiapareUt» 

bemerkt Dr. Villiiier, hat zwar zur Begründung der langsamen j 

Rotation noch mehr Gewieht anf seine Walirnehnmngeii in der Nähe 

des Südpoles gelegt, doch .-md dieselben, wie Wiflicenns und j 

Löachhardt gezeigt haben, durctiaus nicht einwandsfrei in Bezug auf 

die daraus gezogenen Sehldsse. 

>Wenn also«, fährt er fort, »hier einoseits diese langsame 
Umdr^ung sich sehr einfach erklären lässt, so i^^t es nun anderseits 
auf den ersten Blick doch auffallend, das auch Zeichnungen, wie 
z. B. diejenigen Brenner's, ntifs denen nach der eigenen Angabe 
des Beobachters eintü kurze Kotationszeit folgt, mit unserem Versuche 
recht gut übereinstimmen. Die Sache ist einerseits sehr auffallend, 
anderseits aber doch ganz einfach erklärlich, denn wenn der Be- i 
obachtw richtig sieht, so muss er eben jene £inflässe, welche mit 
der Lichtverteilung susaromenhängen, auch mitmachen, mag er nun 
gleichzeitig noch irgendwelche andere reelle Gebilde wahrnehmen, 
welche ihm die Rotation des Planeten verraten. Die durch physio- 
logische Wirkungen erzeugten Flecke werden sich mit den offenbar 
ebenfuli« sehr «schwachen reellen Gebilden oft teilweise vermischen ^ 
und dadurch die Auffindung der Rotationszeit sehr erschweren, wenn 
nicht gar zur Unmöglichkeit machen.« Als Endresultat der ganzen 
Betrachtung^ bezei^net daher Dr. Villiger folgende Sätze: 

»Der Bestimmung der Umdrehungszeit des Planeten Venus 
aus Beobachtungen seiner Oberfläche stellen sich Schwierigkeit^ 
entgegen, welche ihre Ursache zum T(m1 in dem Beleuchtungsgefsetze, 
das auf dem Planeten gilt, und damit zusammenhängend in unserem 
Sehvermögen haben. Krst ein genaueres Studium dieser EinÜüsöe 
wird uns Mittel an die Hand geben, die reellen Gebilde von den 
Sinnestäuschungen zu trennen und damit einen einwurfsfreien Wert 
für die Rotation abzuleiten.« 

SchiaparelU's Marsbeobachtungen 1886. Der Direktor der * 
Sternwarte zu Mailand hat jetzt die fünft<^ Abhandlung über den 
Planeten Mars veröfTentlicht, welche seine Beobachtungen während | 
des Jahres 1886 umfasst Die Opposition fand statt am 6. März, 
und der grosste scheinbare Durchmesser der Marsscfadbe war 14", 
also nur wenig mehr als die Hälfte des bei den günstigsten Oppo> ' 
sitionen überhaupt stattfindenden scheinbaren Durchmessers. 

Was die Jahreszeiten auf dem Mars anbelangt, 90 war für die 
nördliehe Halbkugel eingetreten das Frühlingsäquinoktium am 12. Sep- 
tember 1<^H5, das Öonmiersolstitium am 30. März 1886, das Herbst- 
äijuinokiium am 28. September 1886; für die südliche Halbkugei " 
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(Ipf? Mar^ fand 7ai den geiiaiint(Mi drei Zeltpiinkten statt der Eeihe 
nach: dan Ilerbstäquinoktium, das Wintersolstitium uüd das Frühlingü- 
aquiiioktiuiii. 

Die Beobachtungen begannen am 3. Januar und endigten aiB 
5. Juni. Während dieser Zeit wurde in 64 Nächten beobachtet» 

von denen nur 20 gute Luft hatten* Als Instrument diente bis 
Ende April der 8 zöllige und von da an der 18zöllige Kefraktor. 
Die Hauptei^ebnisse der Beobachtungen, welche die Abhandlung 
des Professors Schiaparelli bringt, sind folgende: 

Die ausgedehnte Region, welche sich nördlich vom Äquator 
zwischen 290" und 20** der Länge ausdehnt, wurde vollständig 
durchschnitten von dem in Meridianricbtung sich erstreckenden Zuge 
Euphrates-Atnon^Kison. Unter 40^ Br. bildet diese Linie den Lacus 
Ism^uSy unter 65^ den Locus Arethusa, welche Ausgangspunkte 
mehrerer Kanäle sind. Der Euphrates war breit und nicht <loppelt, 
wie Perrotin beobachtet hat; Schiaparelli sah diesesmal nur den 
rechten Arm der Verdoppelung; von 1882. Ebenso sali er den 
Phison auch nur einfach, aber hier war der linke Ann von 1882 
sichtbar. Typfaonius wurde nur ein einziges Mal beobachtet am 
5. April. Orontes war deutlicher. Die beiden Spitzen des Sinus 
Sabaus waren 1886 besonders schwer zu trennen. Fastigium Arjn 
zeigte sich nur bisweilen matt Der Gihon war unbestimmt, Hiddekel 
war besser sichtbar, Astaboras sehr bleich, Anubis von 1882 wurde 
nicht wiedergesehen, der Lacus Ismenius erschien als grosser schwarzer, 
kreisförni lerer Fleck von etwa 10" des Meridians im Durchmesser, 
Arethusa Lacus erschien auch sehr dunkel, aber von kleinern 
Dimensionen. Diese beiden Seen waren auf der Bfarsscheibe sehr 
augenfällig. Der Amon hatte kaum noch das Auesehen von 1884, 
er glich eher einer Meeresstrasse, welche die beiden Seen verbindet. 
I>ftr Kison, svelcher am 1. April entdeckt wurde, war schwarz, breit 
iHid unreo:elniä«si<r; er bildete da, wo er an der Polarkalotte endigt, 
eine dunkle Fläche, eine Art von drittem See, analog dem Lacus 
Ismenius und dem Lacus Arethusa. Protonilus und Deuteronilus 
waren im April imd Mai unsichtbar. Letzterer bildete die Ter- 
laugerung des Ozus. Xenins war sehr schwer zu sehen, dagegen 
Galirrhoe zeigte sich ausserordentlich deutlich und verband mittels 
des blassen Cedron den Lacus Arethusa mit dem Mare Acidalium. 

Der Indus hat nichts Ungewöhnliches 1886 dargeboten, ebenso- 
wenig der Hvdaspes. Oaniuna erschien breit und als Bogen gi'össten 
Kreiücs der Marsoberfläche ; Schiaparelli ?ah i^ie imr einfach, dagegen 
Perrotin am grossen Refraktor zu isuzu doppelt. Ihre Richtung 
scheint nicht immer dieselbe gewesen zu sein. Der Lacus Lunae 
erschi^ diesesmal nicht doppelt wie 1884. Von 31 Verdoppelungen, 
die 1881 mid 1882, und von 18, die 1883 und 1884 gesehen 
waren, bestand 1886 nur noch eine einzige, diejenige des Hydraotes- 
Nilus, aber sie war grossartig und nmfasste den 0. Teil ihres Parallel- 
kreises, also ungefähr 10" de» Äquators. Die helle Linie, welche 
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den Kanal Fortuna und den KU lb79 durchschnitt, wurde 1886 
wiedei^sehen. 

Der Locos Niliaciis hat 1886 keine Venndeningen dargeboten. 
Oegen AchUlie gut nbgegrenst» BcUcn er an seinen südlichen 

Grenzen dunstig, was den Eindruck periodischer Änderungen hervor- 
rief. Das Mare Acidalium hat sich zum erstenmal in seiner ganzen 
Aiiisdehnimg gezeigt mit «einen Zuflüssen ]\U zum Nordpol. Man 
kann den nördlichen T< il dieses sogni iiii t, ii Meeres mit einem 
Kontinent vergleichen, der von breiten Kaimieii durchschnitten wird, 
oder mit einem Meere, das von zablreicben und grossen Inseln be- 
dedct ist. Der obere Teil des Maro Acidalium war wie gewöhnlich 
sehr sdiwarz, und dieser Teil bildete die dunkelste Partie auf dnn 
Planeten überhaupt. Die kleine Insel Scheria, die in diesem Meere 
1882 entdeckt wordon, wurde seitdem nicht wiedergosehoii. Tanalis 
war weniger einem Kanal ähnlich als einem Meeresarme, er erstreckte 
sich von 50 l)is 12()** d. L. Wo er den Sireniuf schneidet, zeigte 
sich ein dunkler Fleck, dem Schiaparelli den Namen Palus 3Iueotis 
gegeben hat Der Jazartes enthüUte sich als Kanal, parallel 
dem Fietum Tanais» und verbindet das Mare Aoedalium mit dem 
Laeus Hyperboreus. Der Teil des frühern Jaxartes zwischen dem 
Liacus Hyperboreus und dem Palus Maeotis erhielt den Kamen 
Hippalus. Der Lacus Hyporboreus rrsrhicn 18;^^ schwarz und in 
starkem Kontraste /u den hellen Kegioiuni, die ihn umgeben. Doch 
tritt er bisweilen weniger hervor, vielleicht infolge polarer Schnee- 
fälle oder auch dunstiger Kondensationen der Atmosphäre über ihm. 
Im Jahre X884, als der Polarschnee sich über einen Bogen von 
15*^ ausbreitete, war er unsichtbar, und in der That musste sein 
Aussehen sich vermischen mit der dunkeln Bande, welche die nörd- 
. liebe Schneekalotte umgab. SchinparelH verniutct, da?« die dunkle 
Spalt<", welche am 5. Februar 1S84 »reschen wurde, durch den Lacus 
, Hypert)oreus hervorgeruleu worden isU Dieae Vermutung hat vieles 
für sich, und sie ist wichtig, weil, wenn sie richtig ist, daraus hervor- 
geht, dass die dunkeln Flecke des Mars der Erhaltung der Schnee" 
^nassen weniger günstig sind als die gelblichen Kontinente. Am 
Orte des Lacus Ilyperlioreus zeigte sich am 26. März 1886 keine 
Spur eines dunkeln Fleckes. Am folgenden Tage zeigt der Jaxartes 
ein Vordringen gegen die Polarkalotte, am 2S. war der Lacus Hyper- 
boreu?< vollkommen gebildet; denselben Anblick bot er am 3U. und 
31. März, am 2., 3. und 5. April. Wir haben hier ein gut doku- 
mentiertes unzweifelhaftes Beispiel der Bildung eines dimkein Fleckes 
:von 600 hm Durchmesser innerhalb zweier Tage an einem Orte, wo 
man vorher nur eine gelbliche kontinentale Oberfläche erblickte. Es 
ist st hr schwierig, eine genügende Erklärung des Vorf^nges zu geben. 
Das Mare Er}lhraeum erschien trotz der schrägen Laire 18R0 sehr 
dunkel, die Insel Noachis, obsrleich nahe dem Rande, war, wie 1884, 
weiss, was 1877, 1879, IHs 1-^1882 nicht der Fall gewesen war. 
Ziendich dunkel erschien da« Mare Su"enum ; der Kanal Pyriphlegeioii 
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war sehr fein. Die Region Elysium war in ihrer ganzen Ausdehnung 
gleichmässig klar, dagegen keine Spur von Galaxias zu sehen ; die 
Kanile Eunostus und Cerbenis waren schwach, Cyclops gerade, 
Bchwan und einfach. Mit Ausnahme von Awemm . Wurden alle 
Ejinäle zwischen Titan und Eljsium wieder gesehen. Orcus war so 
schwach, dass kaum seine Existenz verbürgt worden konnte. Die 
ganze Region zwischen 40" nördl. Br. und dem Pole und zwischen 
150*' und 250 Länge bot der teleskopischen Untersuchung grosse 
Schwierigkeiten. Die progressive Vergrösserung von Syrtis magna 
hatte 1886 kerne grossen FoztBohritte gemacht. 

Der untere (nördliche) Polai£eck des Iifan lag nach den Messungen 
Schiaparelli's 1886 etwas ezzenirisch gegen den PoL Bern Zentrum 
war nach diesen Messungen in 1.27* vom Pole und in 295.1** L, 
Diese Messungen stimmen gut überein mit denjenigen, welche O. Lohse 
1886 am astrophysikalischen Obser\'atorium zu Potsdam erhielt, näm- 
lich: Abstand vom Pole 1.34° in 285.0° Länge. Die kleinste Aus- 
dehnung (3.5 °) zeigte der Schneefall in der zweiten Hälfte des Mai, 
etwa anderthalb Monate nach dem Sommersoktiüum. Beim 8üd- 
pole des Mars ist die exzentrische Lage des Sohneefleckes bekannt- 
lich beträchtlich. Die Haupteigentümlichkeit, welche die ^farsopposition 
1886 darbot, ist das (fast) völlige Fehlen der Kanal Verdoppelungen. 
Die Zone zwischen 60° nördl. Br. und dem Pole zeigte Regionen 
von sehr ungleichem Aussehen. Zwischen 260° und 40° Länge, 
also auf einer Erstreckung von 140** zeigen sich gelbe kontinentale 
Regionen, ebenso graue Flecke, vergleichbar den Meeren der andern 
Hemisphäre, halbgraue Flfichen, wie Lemuria, Lacus Aisenius u. S;w^ 
die grossen Veränderungen im Farbentone unterliegen. Diese Untrar- 
suchungen Schiaparelli's über das Aussehen des Mars 1886 bestätigen 
die grossen Veränderungen, welche dort ununterbrochen vor sich 
gehen, und es steht zu hoffen, dass mit Hilfe der in den spätem 
Oppositionen angestellten Untersuchungen das Gesetzmässige dieser 
Veränderungen immer klarer erkannt wird. 

Beobachtangeii des Mars 1890 — 1897 von V. Cerulli*). 

Derselbe benutzt hierzu einen Refraktor von 300 mm Öffnung von 
Cooke und meist öOOfacher Vei^rösserung. Erbat niittels desselben 
die genauen Positionen von (>n Punkten der Marsoberfläche fest- 
gelegt und damit eine neue Triangulation des Mars ausgeführt, welche 
im Vergleiche zu der 1877 von Schiaparelli gelieferten zeigt, dass 
die Hauptflecke des Mars seitdem ihre Lage nicht geändert haben. 
Dagegen haben viele Regionen dieses Pluieten Änderungen ihres 
Aussehens erlitten, so der Shius sabaeus, das Mare Erythreum, ein 
neuer dunkler Fleck wurde von ihm Prasodes Mare benannt. Auf 
Grund seiner Beobachtungen hat CeruUi eine neue Karte des Mars 
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iii Merkatorprojektion eiit Worten, die nUo eine ."elbsländige Arbeit 
ist uud nicht wie andere ähnliche Karten bezüglich der Lage der 
Hauptpunkte auf Bchiaperelli's Karte und aonat auf dem Augen- 
masse bemht Man neht auf dieser Karte eine grosse Zahl der 
Kanäle Schiaparelli'fl und Low^'b wieder, und ist dieselbe auf Tafel II 
reproduziert 

Merkwürdigerweise hält (Vrulli die zahlreichen geraden Linien 
auf dem Mars, welche man als Kanüle bezeichnet, für Augen- 
täußchungeu, nuciiilem er bei Betrachtung des VoUinondes durch 
ein Opernglas bemerkt zu haben glaubt» dass sich auch die Mond- 
scheibe von Unien durchzogen zeigte, die wegen ihrer betrachtlichen 
Lange und ihres r^hnassigwi Aussehens lebhaft an die Marskanale 
erinnerten. 

«Die Mondlinien des Opernglases,« pnrrt (^erulU, »haben mit 
tleii wahren (hellen) Linien des Mondes niehts zu thun, und sie 
existieren auch nicht, <la sie vom Teleskop nicht bestätigt U( rden. 
Sie sind also entschieden Truglinien, welche allein daher rühren 
mögen, dass unser Auge unwillkürUcb danach strebt, eine mjS^ichst 
emfache Anordnung in die hier und da verteilten und durch die 
Unvollkommen heit der optischen Hilfsmittel schlecht voneinander 
trennbaren Hauptflecke des Mondes zu bringen. 

Wenn man nun bedenkt, dass das Verhältnis der Distanzen 
des Mars und des Mondes von der Erde ein solches ist, dass Mars 
ira Teleskop unü ebenso nahe gerückt erscheint, wie der Mond im 
Opernglase, so wird die Annahme nicht allzu gewagt erscheinen, 
dass wahrscheinlich auch die Marskanale Truglinien sind, deren 
Zustandekommen man lediglich in der Schwäche der heutigen Tele- ' 
skope suchen muss. Diese Hypothese beruht nie ht allein auf Analc^e- 
schlüssen. Die direkten Beobachtungen der Marskanäle haben mich 
in der That znr Wahrnehmung von zweierlei Arten von ErseheinuDgen 
geführt, welche für die Nichtrealität der >farslinien spreehen. 

Der durch Verminderung der Entiernurig bedingten Zunahme 
der Manscheibe entspricht nämlich keine Zuname in der Breite der 
Kanäle; diese bleibt vielmehr konstailt, wenn sie auch nicht abnimmt. 
Auf einer Scheibe von 7" (Juli 1896) waren die Kanäle durchaus 
nicht schmäler und schwieriger zu sehen als auf der Maximalscheibe 
von 17" (Dezember desselben Jahres). Verschiedene Kanäle, die in 
der Nähe der Opposition sehr schmal an?«sahen, waren im darauf 
folgenden Februar 1897 trotz der Verdoppelung der Entfernung zur 
vollen Evidenz gelangt. Dies ist entschieden mit der Annahme 
materieller Linien unvereinbar, welche desto deutlicher und breiter 
erscheinen sollten, je mehr sich die Distanz des Planeten von der 
Erde veiringert^ beweist vielmehr, dass die Kanäle etwas darstellen» 
was das Auge selbst sich aus dunkeln einzelnen, nach tjewissen 
breiten Streifen jreordneti ii Bestandteilen hernnsbildet. Solcbi' Be- 
standteile seheinen weiter auseinander zu liep n, wenn der Planet 
näher kommt, und sie rücken mehr zusammen, wen»» der Planet 
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eich entfernt In beiden Fälloi aber sucht das Auge nur die die 
Linie bildenden Elemente h^aus und sieht über alle andern hinweg 
oder nimmt me höchstens als etwas Veischwommenes und Unbe- 
stimmtes wahr. 

Werden ferner die Kaiialr in sf^hiofer Stellung betrachtet, so 
«»rsächeiiien sie oft breiter un(i \oii dunklerer Farbe, als in der Nähe 
deri Zeütralmeridians, im Widerspruch mit dem, was wir von 
materiellen Linien erwarten müssen. Die Erscheinung ist aber leicht 
durch die Annahme erklärlich, dass ein Kanal mitten m emem 
Streifen gezogen wird, der seinerseits von einer Menge Ton dunkeln, 
durch helle Zwischenräume getrennten Elementen gebildet wird. 
Liegt nun der Streifen im Zentralmeridian, so verwischt das von 
den hellen Zwischenflächen zurückgeworfene Licht die kleinem 
ilunkeln Stücke; das Auge kann dann zur Bildung des Kanales 
nur die grössern benutzen, wodurch eine nur scbaiale Linie entstehen 
kann. Li^ aber der Streifen seitlich vom Zentrum, so yeimag das 
von den hellen Elementen reflektierte Sonnenlicht nicht mehr das 
Auge zu erreichen; alle dunkeln Partien kommen daher ungestört 
zum Vorscheine und so ninmit der Kanal an Breite und Deutlichkeit 
beträchtlich zu. Auf Grund dieser Beobachtungen scheint flie Hypo- 
these, dass dicMarskanäle subjektiven Ursprunges sind^auch a posteriori 
gerechtfertigt. 

Bei dteser Erklärung verschwmdet das Wunderbare der Mars- 
kanSle; statt ihrer müssen wu- uns lange und breite Streifen denken. 
Es ^ebt derartiger Streifen auf der Marsoberfläche sehr viele ; ja, 
man kann sagen, dass die Marsflecke ausschliesslich nach Streifen 

geordnet sind, von denen viele unter allen Umständen sichtbar bleiben. 
Es sind dies die Fleckensysteme, die man Meere nennt. Viele andere 
Streifen besitzen dagegen die Eigenschaft, dass sie sich uns (aus 
dem oben erwähnten Grunde) nicht in ihrem Ganzen offenbaren 
können. Es bleiben dann nur hier und dort, der Ausdehnung eines 
Stareifens entlang, dunkle Flecke sichtbar, durch welche hindurch das 
Auge eine Ijinie zieht. So entsteht aus ^nem reellen breiten Strufen 
ein illusorischer sebnif^ler und geradliniger Kanal. Es können aber 
unter Umständen auch zwei Kanäle aus demselben Streifen hervor- 
gehen. Denn denke man sich, dass zur Seite einer pchon gezogenen 
Linie noch andere intensiv dunkle, zum selben Streifen gehörende 
Flecke gesehen werden, so sieht das Auge durch diese letztem eme 
zweite I^nie, welche der ersten so ziemlich parallel yerlaufeii muss, 
weil der Streifen viel langer als breit ist. So erscheint unsere Hypo- 
these auch fähig, das Bätsei der Verdoppelung aufzulösen. 

Nach dieser Auseinandersetzung glaube ich, dass die Marskanäle 
mit den Fortschritten der Optik und mit der Möglichkeit, die Glieder 
auf der Mju-süberfiäche besser auseinander zu halten, als es bis heut- 
zutage geschehen ist, zuletzt gänzlich verschwinden werden. Ein 
Zeichen dafür ist die Schwierigkeit, mit Hilfe der mächtigsten Tele- 
skope der Jetztzeit die Marakanäle wahizunehmen. Solche Listru- 
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mente, die so viele enge Doppelsterne zeigen, sind bereits hinreichend, 
um die Kanäle zum Teil in ihre Elemeote oufzulSeen, wodurch die 
illusorische Eiscbeinung von Linien nicht unwesentlich beeinträchtigt 
wird.« 

Beobachtungen des Jupiter 1898 von März hh Juli hat 
W. F. Denning angebtrllt Als Ergebnis derselbeu iindet er die 
KotatioDsdauer in den äquatorialeu Gegenden auä 23 heilen und 
dunkeln kleinen Flecke zu 9^ 50* 23.6', während drei dunkle 
Flecke in 15^ nördl Br. bb^ 26.S* und zwei Flecke unter 33 bis 
30° nördl. Br. im Mittel 9^ 55" 50.2" ergaben. Der grosse rote 
Fleck in 21 <> südl. Br. rotiert in 9^ 55™ 41.8', vi.-r dunkle und 
belle Flecke unter 30° südl. Br. erp-aben 9** 55" 20.5", zwei lielle 
Flecke in 35° südl. Br. lieferten 9^ 55" 14.0» und zwei dunkle 
Flecke in 40^ südl. Br. 9** 55" 8.6". Die mittlere Kotationsdauer 
unter dem Äquator des Jupiter ist seit 1880 aümählich länger ge- 
worden. Sie betrug: 



1880 9b 50« 5.8« 

1881 9 50 8.8 

1882 9 50 11.4 

1885 9 50 14.3 

im\ 9 50 22.8 

1895 ...9 60 34<3 

1898 9 ftO 23.6 



£b finden also in den äquatorialen Gegenden Jupiters Strömungen 
statte welche mit veränderlicher Greschwindigkeit sich entgegen der 
Botationsrichtung des Planeten bewegen. 

Veränderung der Rotationsgeschwindigkeit der Flecke in 
der Äqnatorialzone des Jupiter. Stanley Williums macht darauf 
auf nierksani '-^j, dass seit dem Jalire 1879 die Rotation sgeschwiudig- 
keit der äquatorialen Regionen des Jupiter gemäss der Bewegung 
der dasdbst siditbar gewesenen hellen und dunkeln Flecke in fort- 
wahrender Abnahme sich befindet Nach den' Beobachtungen 1879 
war die mittlere Rotationsdauer 9^ 40"* 59"; IBHO betrug sie 
9*» 50" 5.0", 1887 war sie 9*» 50" 22.4", und lHy7 ergaben acht 
helle und dunkle Flecke dafür den mittlem Wert von 9^ 50" 34.6". 
Im ganzen hat die Rotationsdauer seit 187 'J um 35.6" zugenommen, 
was einer Abnahme der Geschwindigkeit um 42 km in der Stunde 
in der gegenwärtigen Botation^eschwind^keit entspricht Die Zunahme 
der Rotationsdauer scheint nach Ansicht von Stardey Williams jetzt 
ihrem Ende entgegenzugehen und dürfte in den nächsten Jahren 
sich in eine Abnahme verwandeln. Ob dies wirklich der Fall sein 
wird, inuss durch gennue Beobachtungen ermittelt werden, denn die 
Veränderung ist jedenfalls zunächst nur gering. 



Monthly Xotices Koyal Astr. Soc. 58. p. 480. 
*) Monthly Notices Boyal Astr. Soc. 58. p. 11. 
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Die Bewegung des roten Fleckes auf der Jupiterober- 
flftohe ist von Pro! O. Lohse nach strengen Methoden untersucht 
worden^). Es wurden hierfür die Beobachtungen von 1878 — 1897 
benutzt, und zwar meist die eigenen Beobachtungen Dr. Lohse's, 
während aus der übergrossen Menge von Veröffentlichungen über 
den roten Fleck nur wenijre fremde Beobachtungen von Troiivplot, 
Stanley Williams, Denning, Terbv und Pritchett verwertbar waren, 
alles übrige Material war für dieae genauere Untersuchung un- 
bnmehbar. 

Dr. Lohse beabsichtigte, durch seine Untersuchung ein m6|^chst 
klares BQd der eigenen Bewegung des Fleckes in der Jupiteratmo- 

spbäre zu gewinnen. Er berechnete daher für jedes Jahr (jede 
Oppo.sition des Jupiter) aus zahlreichen Beobaehtiino;on einen Xormal- 
ort für den Mittelpunkt des Fleckes unter der Annahme gleich- 
förmiger Rotationsgeschwindigkeit des Jupiter und eines festen 
Meridians. Schon 1892 fand Dr. Lohse, ddän vom Anfange (1878) 
ab eine andauernde Abnahme der jovigrapbischen Länge des Fleckes 
mit bemerkenswerter Qesetamassigkeit hervortrat Da die Längen 
immer weniger Verschiedenheit zeigten, so schien es, al- < 1» allmählich 
eine gleichförmige Bewegung des Fleckes eintreten würde, die vielleicht 
mit seiiiem gänzlichen Erlöschen zusammenfiel, denn der Fleck hatte 
im Laufe der Jahre selir an Sichtbarkeit abgenommen und war bis- 
weilen nur äusserst schwierig zu sehen. Allein seit dem Jahre 1891 
nahm die Länge des Fleckes wieder zu, seine westliche Drift ver- 
langsamte sich, und die Rotationaxeit verminderte sich wieder. Als 
Botationsdaner des Jupiter wurde von Dr. Lohse 9^55*^41' an- 
genommen, und es ei^b sich, dass der Fleck nach seinem Entstehen 
einer Kraft unterworfen war, Aio ihn in eine verhältni-ntä'-sig schnelle 
Rotation v(M-.setzte, die sich dann anfangs stark, später nur allmählich 
verminderte, so dass der Fleck gegen das Jahr 1881 eine nahezu 
gleichförmige Bewegung von 870.27® pro Tag zeigte, entsprechend 
der oben angegebenen Umdiehungszeit von 9^ 55"^ 41'. Entspräche 
diese nun wirUich der wahren Umdrehungsseit des Jupit^, so würden 
die von Dr. Lohse betcchneten Komialörter des Fleckes andeuten, 
dass letzterer in 13 Jaliren nahezu drei Viertel des gesamten Um- 
fanges des Planeten Jupiter durch wa?idert hat, dann aber umgekehrt 
ist und nach und nach wieder die bereits inne gehübten Positionen 
einuimmt. Ob diese Hotationsdauer des Jupiter richtig ist, lässt sich 
zur Zeit nicht entscheiden, sehr weit von der wahren kann sie sich 
aber nicht entfernen. 

Der rote Fleck auf dem Jupiter ist auch von W. F. Denning 

beobachtet und untersucht worden Er findet, dass derselbe zuerst 
am 14. November 1869 von J. Gledbill als leicht wabraehmbaies 



. *) Astron. ^achr. Nr. 3490. 
*> Moüthly Noticea Royal Astr. Soc. 58. p. 488. 
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Objekt erwähnt wurde, am 31. Dezember 1872 sahen Lord Rosse 
lud Dr. Copeland zuerst die rote F&rbung desselben, im Juli 1878 
wurde die grosse Augenfälligkeit de» roten Fleckes gleichzeitig von 
mehrern Beobachtern konstatiert. In den letzten Jahren ist der 

Fleck (lagepren wieder schwach geworden und kann gegenwärtig nur 
noch an grossen Instrumenten sicher erkannt werden. Denning hat 
die Rotationfdfluer dici^es Fleckes während «1er verschiedenen Jnlire 
seiner Sichtbarkeit auf Grund der Angaben der einzelnen Beobachter 
bestimmt und giebt darüber die folgende Tabelle: 



Zeit d«r 
Beo1ia«htiiiice& 



J.GledhiU . . 

Lord Rosse undl 
Dr. Copeland | 

H. C. Rüssel . . 

L. TrouTSlot . 

F.C.ri'Tiiiprt, l 
W. F. Deiminyf 

W. F. Denning . 



> 

» 
» 
» 



h m 

1669 Not. 14 10 5ü 

1873 Miirz 7 12 0 

1876 Juni 2 1 20 
1878 Okt. 3 12 29 

l880Sept27 10 58 

1883 Dez. 5 12 41 
1886 Dez. 17 10 25 
1889 Nov. 26 3 54 
1893Feb.l2 6 15 
1896 Feb. 10 6 49 
1898 Juli 30 8 29 



1 ZwiMlNossit 

i 


— — 1 

Zahl der 
Botationen 

1 


1 

dauer 
diui FUokM 


T&guobe 
Bewognng 

in Gndoi 


d 


h m 


1 


'hm * 


1 


1209 


1 10 


2923 


9 55 34.4 


870.42 


1182 


13 20 


2859 


9 55 34.1 


870.43 


!552 


11 9 


20t>l 


9 55 33.4 


870.45 


1 725 


22 29 


1755 


9 55 34.2 


870.43 


1164 


1 43 


2814 


9 55 37.3 


870.35 


1108 


6 44 


2679 


9 55 39.6 


870.39 


1074 


8 29 


2697 


9 55 40.2 


870.28 


1 1174 


2 21 


2838 


9 55 40.7 


870.27 


1093 


0 34 


2642 


9 55 41.0 


870.26 


901 


1 40 


2178 


9 55 41.7 


870.24 



J.Gledhfll . . 
W.F.BenninAr. 



1869 Not. 14 10 50 
1898 JnU 30 8 29 



10484 21 39 25346 1 9 55 37.8 



870.34 



Die Kotationsdauer hat also langsam zugenommen, doch finden 
sich in dieser Zunahme Ünregehnässigkeiten, selbst (1875 — 1878) 
eine Abnahme. 

Beobaclitiiiigeii des dritten lud vierten Jnpitennondea auf 
der Lick-Stemwarte. F^f . £. £. Barnard bat in den Jabren 1893, 
1894 und 1895 den dritte und vierten Jupitermond sorgfältig am 
grossen 36-zölUgen Refraktor beobachtet, besonders mit Bezug auf ihre 
Gestalt und etwaige Flecken ihrer Oberfläche. Die Ert^ebnisse dieser 
Beobachtungen teilt er nunmehr mit Dou^lass hat auf dein Lowcll- 
Observatorium das Aussehen der Jupitermonde ebenfalls studiert 
und findet, dass die Oberflächen dieser I^Ionde mit einem Netzwerk 



^) Astron. Nachr. Nr. 3453. 
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vou bC'hr feinen dunklen Linien bedeckt sind, deren Breite kaum 
0.1" beträgt, und welche bis dahin der Wahmehmung anderer Beob- 
achter entgangen sind. Von diesen feinen Linien hat nun Fkof. Bamard 
keine Spur wahrgenommen, wohl aber andere Flecken auf dem dritten 

und vierten Jupitermonde gesehen, welche Douglass ent^mgen 
sind. Anderseits macht Prof. Barnard darauf aufmerksam, dass zur 
Zeit (iiämlicli bis zur Gebrauchnahm«" des Yerkes-Refraktors ) kein 
Fernrohr auf der ganzen Erde existierte, welches in «o hohem (jrrade 
geeignet ist, feine Züge auf den Oberflächen dieser Satelliten zu 
zeigen, als der grosse Llck-Befiaktor; femer ist Ptof> Barnard über- 
zeugt, daea es auf Mount Hamilton Zeiten giebt, in welchen die 
Luft so klar und gut ist, wie an keinem andern Beobachtungsorte, 
ja es sei fraglich, ob die Luftverhältnisse an irgend einem and(^rn 
Observatorium jene auf Mount Hamilton erreichten. Die Aussichten, 
unter solchen Umständen Details auf den Scheiben der Jupitermonde 
zu zeigen, falls solche überhaupt vorhanden, sind denmach für den 
Lick-Refraktor an und für sich grössere, als für jedes andere, kleinere 
Instrument Indessen hat Prof. Bamard keine Spur von schmalen 
Linien oder ähnlichen Gestalten gesehen. Die Flecke, welche er 
wahrnahm, ersduenen stets breit und mehr oder weniger verwaschen 
mit Ausnahme {jcwisRer weisser Pohirfleeke Prof. Barnard bemerkt 
noch, fJa-s man bei Wiedergabe plinintjriseher Details durch Zeielininiijr 
das Auspellen derselben stets möglichst treu repixjduzieren mn--i . 
Einige Beobachter haben dagegeu die Gewohnheit, scharfe Grenzen 
Ton Flecken zu zdchnoi, die thateädilich ganz versehwommoie 
Umrisse zeigen, was zu völligen Missverstandnissen und unrichtigen 
Vorstellungen führen muss. Dies meint Prof. Bamard auch in 
Bezug auf einen grossen Teil von Zeichnungen des Mars. Manche 
Oberflächenteile werden mit scharfen Umrissen dargestellt, während 
sie in Wirklichkeit durchaus verschwommen und unbestimmt in ihren 
äussern Formen sich darstellen. 

Die Flecke, welche Prof. Barnard auf den Scheiben der Jupit^ 
monde gesehen, erschienen vage und von unbestimmter Natur, aber 
doch vöUig deutlich genug» um über ihr Vorhandensein keinen Zweifel 
zu lassen, wenngleich ihre Identifizierung zu zwei verschiedenen 
Zeiten nicht möglich war. Nur die schon erwähnten hellen Polar- 
tlecke zeigten sich dentlich und scharf begrenzt, besonders an ihren 
innern Rändern. In dieser Beziehung glichen sie völlig den Polar- 
flecken des Mars. Beim dritten Monde liegt der Polarfleck am nörd- 
lichen Bande und wurde so hell gesehen, dass er scheinbar Über 
den IVabanten hervorragte. Zweimal wurde auch ehi südlicher 
Polarfleck dieses Satelliten ges(>hen, aber niemals der nördliche und 
südliche zugleich. erste Mal wurde dieser helle Polarfleck am 

dritten Jupitermonde am 8. Oktober 1891 gesehen, als Prof. Barnard 
mit Prof. Burnham zusammen den Planeten Jupiter beobachtete. 
Der helle Polartieck des vierten Mondes ist nahezu eben so deutlich, 
als derjenige des dritten und zeigt sich am südlichen Bande der 
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kleinen Satellitenscbeibe; doch wurde bei einer Gelegenheit ein heller 
Heek an ihrem Nordfande wahrgenommeD, glaichzeitig, ala atidi der 
nördliche Polarfleck auf der Scheibe des vierten Mondes sehr deutlich 
sichtbar war. 

Der nördliche Polarfleck auf dem dritten Monde erschien bisweilen 
sehr gros«, besonder« am 18. "NTovoniber 1891, wo er fast 
vom Durelimesser der Scheibe dieses JSatclliteii l)esasj.-. 

Um die Sichtbarkeit der Polarflecke in Bezug auf die Stellung 
des Satelliten in seiner Bahn zu ermitteln, hat ^:of. Bamard alle 
seine hesü^chen Beohachtungen in eine Zeichnung eingetragen» 
welche die ^hn des dritten Mondes darstellt. Man ersieht aus dor- 
selhen sofort, dass der helle Fleck stets am nachfolgenden Bande 
df-i Plrmeten sichtbar war, niemals aber an der bei (l»'r Bewegimg 
voraufgehenden Seite. Wenn es sich, wie Prof. Harnard glaubt, 
hier nm einen wirklichen Polarfleck handelt, so jst es befremdlich, 
dass derselbe während eines Teiles des Liniaufes des Satelliten um 
den Jupiter verboigen sein solle. Falls sie nicht exzentrisch gegen 
die Umdrehungspoie liegen, sollte ihr Verschwinden vielmehr in Be- 
zichuiifr zum Umlaufe des Jupiter um die Sonne stehen. 

Von verschiedenen Beobachtern sind die Satelliten des Jupiter 
als abgeplattete Seheiben oder sonst unförnihch, von der nindcn 
Form abweichend, beschrieben worden zu Zeiten, wo sie sich auf 
dem dunklen Himmelsgrunde darntellten. Prof. Baruard hat früher 
scheinbare Deformationen dieser Trabantenscheiben gesehen, während 
dieselben über die Jupiterschdbe zogen. Dies war lediglich one 
Folge von dunklen Flecken auf den Trabantenscheibchen. Wenn 
dag^n diese Monde ihre wirklichen Umrisse deiunrh zeigten, sah 
Prof. Barnard ihre Scheiben immer vöUig kreisrund ohne jede Spur 
von Abplattung, obgleich er gerade hierauf besonders achtete. Ebenso 
hat er unter den besten Luftverhältnissen und mit den verschiedensten 
Ferngläsern diese Monde beobachtet, wenn sie hinter dem Rande 
des Jupitor verschwanden; aber niemals konnte — wie von and^r 
Seite behauptet worden ist eine Durchsichtigkeit des Jupiter- 
randes wahrgenommen werden, gleichgültiLT, ob «n dunkler Streifen 
an diesem Randstücke endigte oder ein heller. 

Der erste Jiipitermond zeigt, wie Prof. Barnard früher 1890 
gefunden, die Eigentümlichkeit, dass er l)eim Vorübergange vor der 
Jupiterscheibe bisweilen alö dunkler Doppelfleek oder als längUcher 
weisser Fleck erscheint. Das ist dem Umslaude zuzuschreiben, dass 
dieser Mond um die Pole sehr dunkle Flecke, dagegen dne helle 
Äquatorialregton zeigt Wenn nun der Satellit auf einem hellen 
Teile der Jupiterscheibe steht, so sieht man nur seine beiden dunklen 
Polaiflecke, steht er aber auf einem dunklen Streifen des Jupiter, 
so kann nuui nur seine helle Aquatorialregion sehen, da die Ränder 
der Tral)antenscheibe vor dem Jupiter unsichtbar sind. 

Die meisten Beobachtungen über die Jupiiermonde hat Prof. 
Bamard an lOOOfacher Vergrösserong angestellt Bei dieser Ver- 
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gr(i>-(Tuiig sind am grossen Lick-Refraktor die Verfinsterungen der 
Müiide durch den ScbaUen des Jupiter eine sehr schöne Er- 
«eheinung, indem jede Phase der Verfinstenuig sieb klar und deut- 
lich darstellt 

Eine Beziehung zwischen den Bewegungen der Uranus- 
monde behandelt J. R. Rydberg^). Nimmt man die Werte der 
Umlaufszeiten T und der Längen L' (für die Epoche 1872.00 m. Z. 
von Washington), wie sie Newcomb angiebt, so hat man für diese 
Monde : 

L IL m lY. Mond 

T=s 2.520 383 4.144 181 8.705 897 13 463 269 
L' = 15.90» 180.59» 224.00 HBÖG». 

Die Umlaiifszeilen f--ind in Tagen und deren Deziinalteilen aus- 
gedrückt ; aus ihnen berechnen sich folgende mittlere täglichen Be- 
wegungen für die einzelnen Monde: 

I. II. m. IV. Mond 

142.83543» 86.868 79« 41.35! 28» 26.73942». 

Man findet nun durch Addition, dass die mittlere tägliche Be- 
wegiing des ersten Monde«» -}- der mittlem täglichen Bewegung des 
vierten Mondes gleich ist der mittlem täglichen Bewegung des zweiten 
Mondes + der doppelten mittlem Bewegung des dritten Mondes. 
Der Unterschied betiigt nur 0.0035* und ist als Null zu betrachten. 
Werden die Längen der vier XTranusmonde von einem Punkte aus 
gerechnet, dessen Länge von dem aufsteigenden Knoten in der 
Ekliptik 53.79* beträgt, so besteht zwischen denselben stets die Be- 
zieiiung, dass die Länge des ersten Mondes plus der des vierten 
Mondes minus der des zweiten und minus der doppelten Länge des 
/dritten Mondes gleich Null ist Sucht man die Zeit, nach welcher 
-die Monde in dieselben Lagen zurückkehren, so eigiebt sich, dass 
für die mzelnen Monde sehr nahe 5347 Umläufe des ersten 
Mondes = 3252 Umlaufen des zweiten Mondes » 1548 Umläufen 
•des dritten Mondes = 1001 Umläufen de? vierten Mondes sind. 
Pie gesuchte Periode beträgt 13476.73 Tage. Die oben angegebene 
Beziehung zwischen den Bewegungen der Uranusnionde scheint, 
wie Rydberg schliesslich bemerkt, schon d'Arrest bekannt gewesen 
zu sein^. 

Das Zodiakallicht ist vom 20. Dezember 1897 bis zum 
22. Febmar 1898 in Indien von E. W. Maunder sorgfältig beob- 
a( ]it<>t worden*). Die Erscheinung zeigte sich dort sehr hell, so djiss 
die heilsten Partien etwa sechsmal heller geschätzt wurden als <lie 
hellsten Teile der Milchstrasse. Der am Morgen sichtbare Teil des 

5 AstroD. Nachr. Nr. 3516. 

^ Astron. Nadir. 79. p. 23. 

*) MonthJy Notices Eoyal Astr. öoc. 58. p. 301. 
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^diakallichtes war nur hnli) -so iuil als der abendliche. Mauiidei* 
glaubt, dass die Erscheinung periodisch au Helligkeit wechsele, 
wen%8teii6 zur Zeit der SonneDfinstemisexpedition 1896 eine 
grosse HelBgkeit des ZodiakalUchtes nicht aufgefallen. Am hellsten 
erschien die innere Region, beaonderB die Achse des Lichtkegels. 
An den Reiten der Pyramide war es möf^lich, die Grenzen ziemlich 
genau zu bestimmen, an der Spitze verblasste i'^doeh das Licht all- 
mählich, so dass man eine Grenze nicht anjreben konnte. Ungefähr 
auf 30* seiner Länge war es heller uLs die Milchstrasse, bei etwa 
45® war es etwa ebenso bell, nachher wurde es ecbnell scbwächer, 
und wo es die Mtlchstrasse zwischen Stier und Zwillingen kreuzte, 
wurde es von dieser übertroffen. Am 24. .Januar und 22. Februar 
erschien der junge Mond auf dem Zodiakallichte, ohne dasselbe aus- 
zulöschen, aber in den beiden folgenden Nächten (25. Januar und 
23, Februar) war das Mondlicht ausreichend, es zum Verschwinden 
zu bringen. Ausser dem hellem, pyramidenförmigen Abschnitte 
konnte ein sehr schwaches Licht band in der Verlängerung des 
Lichtes fast fiber den ganzen Himmel verfolgt werden, wenigstens 
im Dezember; später störte in den Morgenstunden der Mond die 
Beobachtung des östlichen Zweiges. 

In der letzten Zeit der Beobachtungen bemerkte man an dem 
Abendzweige eine Verkürzung, er konnte im Februar nicht so weit 
verfolgt werden wie im Dezember. Nach den Beobachtungen war 
die Pyramide kurzer und breiter und weniger oval, als sie zuletzt 
gesehen wurde, wie zur Zeit, als man sie most i^. 

Der hellste Teil des lichtes zeigte eine zarte, aber unverkenn- 
bare Färbung sehr schwach gelb, mit geringer Neigung^ zum Grün ; 
er kontrastierte mit dem Stahlblau der Mildistrasse, besonders mit 
den Granulationen der letztern. Beiden gemeinsam war das Vor- 
koniim n von dunkeln Spalten, doch '^tnd die Lücken des Zodiakal- 
h< hU's sehr schwierige Objekte. Aus^^er dem Morgen- und Abend- 
zweige des Lichtes wurde ein sehr schwaches, unbestimmtes Licht 
Kacht für Nacht vom 12. bis IB. Januar zwischen Pollux, Frocyon 
'und Praesepe beobachtet, das zwdfellos der bekannte >Cregen> 
schein« war. 

Aus den Grenzen, die bei verschiedenen Geh genheiten bestimmt 
wurden, würde sich ergeben, das« das Licht nahezu in der Ebene der 
Ekliptik liegt, mehr in dieser Lbeiie, als in der Ebene de- Sonnen- 
äquators. Die Tbatsache, dass das Licht weiter als 90 " von der Sonne 
verfolgt werden konnte, beweist, dass ein Teil desselben von Bfateri& 
herstammt, die ausserhalb der Erdbahn liegt. Die grösste Menge 
des Lichtes ist konzentriert in dem pyramidenförmigcai Tdle, und 
dieser erreicht, wenn auch sein Gipfel nicht genau bestimmt werden 
konnte, keine so grosso Elongation : wahrscheinlich würde, wenn das 
Licht von einer Scheibe von Stoff lierrührte, welche ohne Unter- 
brechung öich nach aussen von der Senne bis weit über die Erd- 
bahn erstreckt, der in Oppo-^^ition beündliche Teil viel breiter er» 
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Schemen müsseu, als es der Fall ist; ferner iiiü^bteii die Teilchen 
iwiadieQ Erde und Scmne imBiehtbar eem. Nöiunt mau jedoch au, 
dass diese Scheibe tod Kdrperchen gänzlich innerhalb der Erdbahn 
liegt, und dass ihre Grenze etwa bis 0.0 1 des mittlem Abetandes 
der Erde von der Sonne (entsprechend einer Mongation von 70^) 
reicht , PO würde man ein Analgon von dem Aussehen und 
Charakter des hellsten Teiles des Zodiakallichtes haben. Die schwache, 
schmale Verlängerung, die man jenseits der Elonjration von 10^, 
selbst bis zui' Opposition verfolgen kam», scheint aui einen schmalen 
King hinzuweisen, der ausserhalb der Erdbahn liegt 

Der Mond. 

Der photographische Mond-Atlas der Pariser Sternwarte 

ipt bis zur dritten Lieferung fortgeschritten, und die Herausgeber 
-Loewy und Puiseux haben diesen neuen Karten wiederum einige 
erläuternde Bemerkungen beigefügt^). 

Die Prüfung der einzelnen Mondbilder ergab den Genannten 
mdurere Thatsachen, die ihnen für die richtige Erkenntnis dar Be- 
schafienheit des Mondes wichtig erscheinen. »Zunächst stellt sich 
heraus, dass die Verteilung der lichtintensit&t auf der Mondscheibe 
folgenden einfachen G<^8etzen zu unterliegen scheint: 1. Man findet, 
abgej^eheii von lokalen Ungleichheiten, eine kontinuierliche Zunahme 
der Htliigkeit von der Lichtgrenze zum erleuchteten Kande mit 
einem ungefähren Zusammenfallen der Kurven gleicher Helligkeit 
.mit d&i Medianen; 3. zeigt sich ausserdem auf einem und dem' 
selben Meridian eine merkliche Zunahme in der Nahe der Pole, 
namentlich des Südpoles; 3, bemerkt man auch eine Zunahme der 
Intensität in der unmittelbaren Nahe des Bandes, gleichgültig welche 
Breite und welche Phase man wählt. 

Die erste Gesetzmassigkeit erklärt sich ausreichend, wenn man 
den Mond bezüglich seiner Obortlächenbeschatlenheit als gleichfoi niige 
Kugel betrachtet, ohne merkliche Atmosphäic und ohne merkliche 
spiegelnde Befiezion, welche daa auffiallende Dcht gleichn^sig nach 
allen Richtungen zerstreut Die Helligkeit ist dann eine einfache 
Funktion der selenographischen T^änge und Breite des Mondortes, 
wie des Unterschiedes zwischen den Längen des Mondes und der 
Sonne. Ans der in der ausführlichen Abhandlung entwickelten 
Formel orkennt man, dass die Kurven l'^I h her Helligkeit Meridiane 
sind, und dass die Inteusitüt von der Lichtgrenze zum Bande zu- 
nimmt Die geringe Abweichung von dieser Begel in der Nähe der 
Pole ist ein Beweis dafOr, dass dieser Teil der Mondrmde früh 
erstarrt ist und schnell eine grosse Dicke angenommen hat Die 
Polarkalotten entgingen hierdurch den aus dem Innern stammenden 
Überschwemmungen, welche das Aussehen der Äquatorialgebiete 

') Compt. read. 126. p. 1539. 1898. Sirius 1898. 10. Helt. p. 219. 
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umgestaltet haben. Sie wurden schneller geeignet, die Aschen- 
ablageruiigen der vulkanischen Periode aufzunehmen, welche die 
Hauptursache der gegenwärtig wahraehmbaren Farbenkontraste sind. 
Man kann noch weiter die ürsaebe dieser irübzeitigen Erstairung 
cler Polaigebiete in der schnellern Abkühlung infolge einer weniger 
wirksamen Sonnenstrahlung finden. Ausserdem waren die durch die 
Erde veranlassten Gezeiten-F^f^li wankungen dort weniger bedeutend 
als in den Äquatorialgegenden und pflanzten sich f?rhnell fort; das 
Zusammenschweiäsen der oberflächlichen Bchiacken erfolgte daher an 
den Polen leichter. 

IMe abnorme HeUigkeitszunabme in der Nähe des Bandes 
^dlichi die keine Folge der pbotographischen Aufnahme sein kann, 
zeigt sich unter allen Breiten und in allen Phasen. Sie kann geo- 
metrisch nicht erklart worden, wenn man nicht eine besondere 
physikalische Beschatienhcit dieses Teiles der (JberHäche annimmt 
und voraussetzt, dass nicht aUeiii die Polarkalotten, sondern auch 
alle Teile, welche für uns den scheinbaren Umriss des Mondes bilden, 
Im ganzen heller sind, als die fibrigen Teile der Scheibe. Hierbei 
scheben die durch die Erde veranlassten Gezeiten eine wesentliche 
Bolle gespi^t zu haben. Ihre Natur muss sich vollständig um- 
gestaltet haben von dem Tage an, wo die Umdrehung d^ Mondes 
um sich Fclb«t rlnem Umlaufe um die "Rrde gleich geworden. Die 
periodische Flut, welche vorher das ganze Aquatorialgebiet durchlief, 
häufte sich schliesslich in dem Teile der Scheibe an, welcher jetzt 
die Erde im Zenith hat. Übrigens konnte die damals noch glühende 
£rde für ihren Trabanten me bedeutende Wärmequelle bilden. 
Die dem Bande nahen Tnle sind daher vor den übrigra in jene 
Periode niedriger Temperatur und relativer Ruhe eingetreten, wdche 
■auch das Erstarren der Polargegcndcn begünstigt hat. Diese geo- 
metrischen und j)hy-ikMli-^<'hen Betrachtungen erklären wohl aus- 
reichend die Helligkeilsverteiiung auf der Mondscheibe. 

Die besoudern Eigentümlichkeiten der hohen Breiten zeigen 
^ch auf den neuen BUtttem sdir sehSn. An kdnem der beiden 
Pole &id«D wir Anzeidhm einer Eisbedeckung oder Z^dien einer 
starken Erosion. Aber auch der Unterschied zwischen den beiden 
Pohirkalotten ist sehr deutlich ausgesprochen. Im Süden hitufen 
sich weite uii l tiefe Krater derart an, dass sie das ältere, aus einer 
Keibe von par;i]lclen Falten bestehende R(;lief unkenntlich machen. 
Isach dei jNui Jgrenzu der Scheibe hin bleiben hingegen die regel- 
mässigen, riiigfönuigen Gebilde eine Ausnahme. Die Mare reichen 
hier bis in sehr hohe Breiten. IMe Terrainfalten, welche aus ihnen 
emportauchen, ragen nur wenig hervor und ordnen sich netzartig 
an, so dass sie viereckige Becktin einrahmen. Der Unterschied, den 
das Aussehen der beiden Pole gegenwärtig darbietet, scheint an- 
zudeuten , dass die Neigung der Rotationsachse des Mondes zur 
Bahnebene beträchtliche Änderungen hat durchmachen müssen. 
Derselbe Schluss hatte sich bereits als Folge der Verteilung der 
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Maren in einem zum Äquator geneigten Gürtel ergehon, und es ist 
bekannt, claBS Darwin w>r1 andere Geometer ans Gründen, die sie 
au^ der Himmelsmechauik abgeleitet, zu deiiii^elben Schlüsse ge- 
langt sind. 

Die relative Seltenheit der yiilkanischei) Ereignisse im nördlichen 
Teile laset hier besser die Bruchstücke alter Hochebenen erkennen, 

die, zwischen den Maren gelegen, an ihren Rändern mehr odor 
weniger erodiert sind durch ihre Senkung, und die somit den Gruppen 
irdischer Gebirge etwas ähnlich geworden sind. Diese, mehr Schlacken- 
anhäufungen als wirklichen, verzweigten Gebirgsketten ähnlichen 
Massive sind durch geradlinige Brüche, von denen das grosse Thal 
der Alpen das berühmteste und deutlichste Beispiel bildet^ in mehrere 
Fragmente geteilt Es schdnt schwierig, diese Teilungen zu erklärent 
wenn man nicht mit Prof. Suees annimmt» daas die getrennten Teile 
gegeneinander Gleit- und Abtriftbewegongen ausgeifülirt haben.« 

Nicht allein in den allgemeinen Zügen, sondern auch in den 
Einzelheiten linden die Verfasser zahlreiche Beispiel(> zur Stütze 
der Anschanuiigen, welche sie über die Bildung der Krater auf- 
gestellt haben. 

»Im weitesten Sbne muss man als Tulkanisohes YodEommnis 
jede Gleichgewichtsstörung betrachten, welche auf der bereits er^ 
starrten Oberfläche Emissionen von flüssigen, pulverförmigen oder 
gasigen Massen veranlasst. Die sichtbaren und bliebenden Um- 
gestaltunf^en, welche derartige Erscheinungen hervorbringen können, 
lassen sich in drei Hanptklassen brintren: Auftreten \on Spalten 
oder Kruptiouakegeln, AusbreiLeii von Laven, Ablagerung von Staub 
oder mit Explosion fortgeschleuderten Projektilen. 

Ähnliche Spuren zeigen sich um so häuflger, je genauer man- 
die Mondobeiflä(^e studiert, und es ist sicher, dass, wenn die Spalten 
hier nicht in grösserer Zahl erscheinen, dieser ^rano:el v<m der I'^n 
Vollkommenheit unserer optischen ISIittel herrührt. Ebenso wie auf 
der Erde zeigen sich die Lavaaupbreitunsien in zwei Formen: ent- 
weder als Ströme, die rings von einer zentralen Oflhung aus- 
strahlen, oder in weit ausgedehnten Schichten längs der Kichtung einer 
Spalte. Diese letztere Art scheint man. heranziehen zu müssen zur 
Eridaiung der Farbenverschiedenheiten, die man zwischen manchen 
anstossenden Gebieten antrifll, ohne dass die Differenz einer Niveau- 
linie entspricht. Noch deutlicher zeigt sich dies an den vorspringen- 
den und verzweigten Adern, alten Spalten, die aliniähhch durch 
austretende Lava aupjrefüUt wurden und an manchen Stellen ihres 
Verlaufes noch vertieft sind. 

Die strahlenförmige Anordnung zeigt sich besonders deuthch 
im nordöstlichai Teile des Mondes um die Binggebiige Lalande, 
Kepler, Aristarch und Kopemikus. In unmittelbarer Nahe der 
Mündung durch konzentrische Erhöhungen verdeclst, verrat sie sich 
auf den äussern Gehängen durch Terniinfnlten, die in der Richtung 
der Schwere angeordnet sind; sie verwischt sich beim Übergange in 

Klein, J«ltfbaob IX. 3 
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eine Art dunkebi Kranzes und erscheint wieder in der Form 
breiter, geradliniger Streifen, die sich auf Hunderte Kilometer Ent- 
fernung erstrecken. Ea ersoheint durchaus logisch, konzentrische 
Falten durch Senkungen zu erklären, die divei^erenden Falten 
durch flfissige Ströme die dunkle Krone durch Anhäufungen von 
Trümmern oder stagnierenden Schichten, die Streifen durch den 
Lufttransport dos Staubes. So verdünnt gegenwärtig dem Beob- 
achter die Mondatmopphäre erscheint, m hat sie fridier eine Dichte 
besitzen können, die ausreichte, um als Träger für die vulkanischen 
Aschen zu dienen. 

Die Einheit des Ursprunges der Streifen ein und desselben 
Systems kann keinen AiifrenbUck zweifelhaft sein, obwohl man zu- 
weilen ihre Richtung, ihre Breite und ihre Helligkeit plötzliche 
Änderungen erleiden sieht, ohne direkte Beziehung zum Abstände 
vom Zentralkrater. Zwei störende Ursachen werden hier durch die 
Beobachtnncr der Thalsaelien deutlich klai"geötciit: die eine ist die 
Begegnung hoher Gebirge, die im stände waren, die Luftströmungen 
zu täen und reichliche Niederschläge und Kondensationen zu ver- 
anlassen; die andere, häufigere und wirksamere, ist die Anwesenheit 
vertiefter B(x;ken, die noch flüssig waren zur Zeit, wo die Aschen- 
fälle erfolgt sind, und also ausser stände waren, Oberflächen- 
ablag^nmgen aufzunehmen und zu konf^crvieren. 

Sind vielleicht einige dieser tiefen Becken noch jetzt unvoll- 
kommen ausgetrocknet, und ändert sich daher ihr physischer Zustand, 
wenn sie länger den Sonnenstrahlen expont^ mnd? Die gr&nen 
und rötlichen Farben, die man m der Nähe der Lichtgrenze im 
Innern einiger Krater findet, lassen glauben, dass dem so sei. Un- 
fähiger als das Auge m der Wahnu hmung der Farben, hat (Vw. 
Photographie den Vorzug der unparteiischen Registrierung der rela- 
tiven Lichtintensitüten. Sie hat daher widerspruchslos das Kecht, 
ihr Zeugnis in der Frage abzulegen. Das Blatt XVIH, welches 
eine Gegend daisLelk, für welche die Sonne untergeht, muss aus 
diesem Gesichtspunkte mit dem Blatt I verglichen werden, wo der 
Tag für dieselben Gebiete beginnt Man findet hier dunkle Flecke 
auf ebenem Boden, welche in der Zwischenzeit ihre Färbung in 
Beziehung zu den benachbarten Hochflächen in sehr merklicher 
Weise verändert haben. Die Wirklichkeit dieser Änderung wird 
bestätigt (hnch die Prüfung einer Beihe von Bildßrn, die über die 
Zwischenpha.*5en verteilt sind. 

Vergleicht man diese neuen Thatsachen mit d^ friiher er* 
haltenen, so bietet es keine Schwierigkeit, sie in denselben chrono- 
logischen Bahnten eintretoa zu lassen , und man wird sich eine 
ziemlich klare, aUg( meine Vorstellung von der Konstitution und der 
Geschichte unseres Trabanten bilden können. Als Zusammenfassung 
seien nur die Ilnnptfragen bezeichnet, deren Lösung das dritti? Heft 
gegeben oder i:eit»rdert zu haben scheint. Es sind dies: Die Ursachen 
der frühzeitigen Ei*starrung und die relative Beständigkeit der Polai- 
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gegenden; der Urppninff der p:rö<««ern Helligkeit, die man in der 
Nähe der Pole bemerkt, und in einem geringem Grade auf dem 
ganzen sichtbaren Rande; die Deutung des verschiedenen Aussehens, 
das jetzt die Polarkalotten darbieten; die vulkanische Natur der 
yortieteiiden Adern, der dunkeln Kranze und der Streifen; die 
lokalen Ursachen, welche die Verteiiung der lelztem beeinfluset 
haben; die späte Austrocknung einiger vertieften Becken; die An- 
deutung der Punkte, welche den Gegenstand einer besondern Be- 
trachtung bilden müssen, w un man das gegenwjirtioo Andauern 
gewisser periodischer Veräuderungen an der Mondoberääche nach- 
weisen will.« 

Inzwischen ist zu bemerken, dass die Folgerungen, welche Loewy 
und Füiseux aus der Betrachtung und Vergleichung ihrer schönen 
Mondphotographien ziehen, keineswegs unbestreitbar sind und auch 
thatsachlich yon andern Beobachtern bestritten werden* 

Ein neuer Mondatlas ist von J. N. Krieger auf dessen Privat- 
stem warte zu Triest uiiiernommeii worden und der 1. Band des- 
selben erschienen^). Die Beobachtungen geschahen an einem 
10.2 zolligen Befinktor, der, unter den günstigen Luitverhältntssen 
von Triest arl>eitend, ein ungeheuer zahlreiches Detail auf dem 
Monde zeigt, wie soldies noch in keiner Spezialkaitc des Mondes 
bis dahin niedergelegt worden ist Krieger hat bei seinem Unter- 
nehmen die Vorteile voreinigt, welche die photographische Mond- 
aufnahme zusanmieii n^t der Übcrlecrenheit eine;^ frrossen Ivefi-aktors 
darbieten. Diese Mondphotographieji des Lick- und Pariser Obser- 
vatoriums bieten die Unterlage für seine Darstellungen, besonders 
in Bezug auf die Wiedergabe des Zusammenhanges der Gebirge- 
massen. In diesen Balunen wurde dann das Detail, welches der 
grosse Eefiaktor zeigte, eingezeichnet, wodurch eine Richtigkeit und 
Reichhaltigkeit im »einzelnen repultiort, welche von keiner der bis- 
herigen Mondzeichimiigeu erreicht werden konnte. Das Unternehmen 
Krieger'ö, welches im ganzen acht Bänfle umfapsen «oll, ht eine 
den 19. Jahrhunderts würdige Wiederholung der Schröter'äclien Arbeit, 
welche vor etwa 100 Jahren eradiien. Was Sehröter mit schwachen 
HiUsmittehi zuerst unternahm, wird hier mit den vollkommensten 
Mitteln der Gegenwart in vergrössertem und vertieftem Masse wieder- 
holt und zeigt evident den Fortschritt der JSelenotopographie nach 
Ablauf eines Jahrhunderts. 

Eingehende Betrachtun <xcn über den Triestcr IMondatlas hat 
H. Alsdorf gegeben, die gleichzeitig von selenologiscliem Werte 
sind*). »Es wäre«, sagt er, »müssig und unnütZ| über die Vorteile 
und Kachtefle der verschiedenen Methoden, die Mondoberflache zu 



•) Hond-Atlas entworfen nach Beobachtimgen an der Pia-Sternwarte 
in Triest. Von J. N. Krieger. 1. Triest 189«. 
*) Sirius 1898, Heft 8 uid 9. 
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zeichnen, einen Streit zu führen. Wir können die Karten nach 
Lehmann's Methode, in dio allps Dotnil im T jinfe von Jahren nach 
und nach eingetragen werden kann, nicht (Mit hehren, und wir heipsen 
Krieger's Zeichnungen sehr wiilkoiuiuen, in der ohne Berücksichtigung 
der Libration das jeweiUge Aussehen einer FormataoD zu einer be- 
sfeimmten Beobachtungszeit wiedergegeben wird. Wir müssen solche 
2«eidinungai haben, wie Krieger sie giebt, und ich wundere mich 
nur darüber, dass die Xotwoidigkeit solcher Zdchnungen nicht öfter 
betont wird. Das Bchon yrdiont betont zu werden , dass diese 
Zeichnungen selenologische iStndien s(hr erleichtern vermöjre der 
leichtern »Lesbarkeit«. Der Haupti^rund ist aber der, dass Kriegt-r's 
Veriahren die einzige Möglichkeit bietet, eine Gegend topographisch 
SO aufzunehmen, dass man dab^ si^eidi den verschiedenen wahr- 
genommenen la^tunterschieden völlig gerecht wird. Itfödler und 
Schmidt haben geklagt» man könne das nicht in einer topographischen 
Karte. Man weiss, wie vortrefflich gerade die Photoirraphie in diesem 
Stücke arbeitet, allein diese bewältigt nun wieder (.Wo feinere Boden- 
gestaltuTiti: nicht und ebensowenig die «chwierigern Lichtunterschiede. 
Fünf sonst ausgezeichnete Photographien habe ich auf das Streifen- 
system des FtolemaeuB A hin untersucht. Keine zeigte auch nur 
annähernd das Btreifensystem mit der Deutltchkeit, die man im 
Triester Mondatlas bei diesem System findet. Alles zugleich und 
alles vollkommen findet man bei Krieger's Zeichnungen: Relief und 
»Farbe . Bedenkt man, wie viel Mühe und Fleiss schon verwandt 
worden ist auf topographische Karten, wie wenig dagegen bis jetzt 
auf Festleynng der LiehtaiiterscliiL'de (fälschlich »Farben genaimt), 
so kaiiii mau es nur mit dankbarer Freude begrüssen, in Krieger's 
Adas endlich emmal einem grossen Werke zu begegnen, das sich 
der »Farben« in liebevollster Weise mit gröester Sor^alt annimmt.« 

»Es ist keine Tafel im Atlas» die nicht des Interessanten genug 
brächte. Es wäre sehr schade wenn das schöne Werk jetzt in die 
Welt hinausginge, ohne dass es auch mehr Anlass gäbe zu ver- 
gleichenden selenographisehen 8tu<licn als Vorarbeit für eine Seleno- 
phy.sik und Selenologie. Soweit ich es zu beurteilen vermag, wird 
jetzt im Gegensatz zu Mädler's Bestreben wenig vergleichende Seleno- 
graphie gelrieben, dagegen aber allerdings aussmidentiUch viele und 
gute rein selenogiaphische Arbdt gethan. Die Leistungen der grossen 
Instrumente bringen Arbeit in Menge und ermöglichen die schönsten 
Entdeckungen — wenn man vergleichende Selenographie treibt und 
dazu sein Instrument benutzt.« 

Um eitle Vorstellung der Art und Weise und des Keiclitnmf: 
der neuen Monddai-stellungen Krieger's zu geben, führt Tafel III 
die Mondlandschaften von Lade und Godin nach Krieger vor. Die- 
selbe ist so dai^stellt, wie sie Krieger am 28. April 1898 zeichnete. 
Hier sieht man verwirklicht, was der Photographic als solcher un- 
möglich ist: die Wiedeigabe des feinsten Details mit photograpliischer 
Treue, einen Beichtum von Kratern, Rillen» Bodenf alten, Hügeln 
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luid Bergen, neben welchem der Inhalt derselben Landschaft auch 
bei Schmidt amilich erscheint, endlich dne Tcdlendete Technik, weldie 
den straigsten Anapiüdien genügt Daas ein wklicher Fortechritt 
unserer Kenntnisse von der Be^cliaffenheit der Mondoberfläche sich 
nur an solche Arbeiten knüpft, ist für den Kenner zweifelloe« 

Kometen. 

Die Kometen - Erschemungen des Jahres 1897. Prof. 
H. Kreutz hat eine Zusammenstellung derselben gegeben^), der 
fönendes entnommen ist. 

Komet 189G V (Giacobini). Zuletzt ist der Komet am 4. Januar 
1897 auf der Tsi/.zaer Sternwarte von Javolle beobachtet worden. 

Brooks'scher Komet 1896 VT. Die letzte Beobachtung ist am 
25. F(?hruar 1897 von Hussey auf der Lick-Stemwarte angestellt 
worden. 

Naßh den Beobachtung^ von Oampbell war das Spektrum 
am 15. August und 6. Oktäor 1896 ein rein kontinuierliches; nur 

das griine Kohlen Wasserstoff band schien stellenweise sichtbar zu sein. 
Es zeigt sich hier eine grosse Ähnlichkeit mit dem Kometen 1892 III 
(Holmes), und Campbell hält es n'wht für ausgeschlossen, dass das 
stärkere Hervortreten des kontinuierlichen Spektrums als eine charakte- 
ristische Eigenschaft der spektroükopisch noch wenig untersuchten 
periodischen Kometen anzusehen ist. 

In der zweiten Opposition^ Dezember 1897 bis Januar 1898, 
für welche J. Bauschinger eine Ephemeride gerechnet hatte, ist der 
Komet nicht aufgefunden worden. 

Komet 1896 VII (Perrine). Di(» letzte Beobachtung des Kometen 
ist die von II. C. Wilson in Northfif ld vom 3. März 1897. Aus 
16 Beobachtungen vom 8. Dezember 1896 bis 25. Januar 1897 
haben Perrine und Aitken die folgenden Elemente berechueL 

Ejpoche vom 10. Dezember 189$.0 M. Z. Berlin: 

M = 20 22' 28.9- 
jr = 50 28 13.1 ) 
n. = 246 36 1 4 ) 1897.0 
» « 13 39 24.5 ] 
9 » 42 37 38.3 
n = 556.491* 
log a = 0.536366 

r ac 1896 NoTember 24.6318 H. Z. Berlm 
U SS 6.376 Jahre. 

Komet 1897 I. Vor dem Ferihel hat der Komet in der Abend- 
dämmerung noch bis zum '^0. Dezember 1896, an welchem Tage 
ihn Frisby in Washington zuletzt beobachtete, verfolgt werden können. 
Die Beobachtungen auf der Südhalbkugel nach dem Perihel be- 
ginnen mit dem 23. Februar 1897 in Windsor, N. S. Wales, UJid 



Vierteljahrsschrift d. Astrou. Ges. 33. p. 88. 
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scbliessen mit dem 5. Mai iu Rio de Janeiro. Der Komet wird 
wihrend dieser Zeit von allen Beobachtern als recht schwach ge- 
schildert 

Die folgenden £lemente sind von G. J. Merfield ans zahlreichen 
Beobachtungen vom 26. November 1896 bia 20. April 1897 ab- 
geleitet worden. 

T = 1897 Februar 8.1188 M. Z. Berlin 

ff = 258» 46- 10.2" ) 
n B 8ß 28 31 4 J 1897.0 

« 141. S 44.3 ) 

log q a 0.026336. 

Eine Abweichiiri<r von der Piirahel I ( l irlit vorhanden. 

D'Arrest'ßcher Komet 1897 II. Is'ach der Vorausberechniing 
von G. Leveau ist der Komet am 28. Juni 1897 von Pcrrine auf 
der Lick-Stem warte wieder aufgefunden worden. Er hatte einen 
Durchmesser von 2' und zeigte eine 20 — 30" grosse Y(irdichtuijg, 
in welcher, etwas südlich der Mitte vorausgehend, mituntt^r ein Kern 
aufblitzte. Im 3^/^-zöliigen Sucher des ZwölfzöllerB war der Komet 
soeben erkennbar. Die ohnedies geringe Lichtstarke nahm langsam 
aber stetig ab, 80 dass die Beobachtungen nicht langer als bis zum 
.3. Oktober, an welchem Tage Perrine die letzte Ortsbestimmung 
anstellte, fortgesetzt werden konnten. 

Die folgenden Elemente von Leveau stellen die Erf^eheinung 
1890 V befriedigend dar. Eine Vorausberechnung der Störungen 
von 1890 — 1897 hat nicht stattgefunden, so dass die durch die 
Beobachtungen geforderte Korrektion der Epbemeride, — 3 58* in 
AK., — >4.4' in Deklination, als gering angesehen werden kann. 

Epoche vom 1. Januar 1897» 5 M. Z. Berlin: 

M = 339» 17' 34.2 " 

n = 319 25 30.2 \ 

n » 146 21 18.7 \ 1897.0 
i & lo 43 30.0 J 
» = 38 51 6.4 

ft = 531.5T3Ü" 

log a = 0.549629 

T = 1S97 Mai 21.736 M. Z. Berlin 

r = fi.675 Jahre. 

Zur Weg.ichiiffung der oben erwähnten Korrektion würde eine 
Andorunsr von M um — 20' erforderlich sein. 

Ein Aualogoa zui" diesjährigen Erscheinung bietet diejenige von 
1877 (1877 IV; Periheldurchgang am 10. Mai). Damals wuäe der 
Komet am 9. Juli gleichzeitig von Tempel und Ooggia aufgefunden 
und bis 10. September (Schmidt, Athen) beobachtet, w&hrend jetzt, 
entsprechend der starkem optischen Kraft der Fernrohre, die Sicht- 
barkeitsdmior etwa? grösser gewesen ist. In ilen Angaben über das 
Aussehen und die Helligkeit des Kometen ist ein wesentlicher Unter- 
schied zwischen damals und jetzt nicht zu erkennen. Beide Er- 
scheinungen gehören übrigens zu den ungünstigen, da die Lichtslarke, 
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die in günstigen Erscheiniingen 1.5 betragen kann, den Betrt^ von 
0.25 nicht überstieg. 

Komet 1897 III, entdeckt am 16. Oktober von Perrine auf der 
Lick-Stern warte in 3*^ 6"" AR und 4-67" Deklination. Der Komet 
hatte die Gesamtholligkeit eines Sterni»?; S. Grösse und bosass einen 
deutlichen, sternartigeu Kern 12. Grr^s^f, der nahe dem nördlich 
folgenden Ende einer längb'chen N('belrna^.de stand. An diese Ncbol- 
masse schloss sich ein 10' langer Schweif, in dessen dem Kerne zu- 
nftdist li^;enden Teile &n 4 — 5' langer, dem Korn an Helligkeit ^t 
gleichkommender Streifen su erkennen war. Da der Komet sidi 
weiter nach Norden bewegte — am 29. Oktober erreichte er mit 8* 
seine kleinste Poldistanz — , und die theoretische Helligkeit längere 
Zeit hindurch unverändert dieselbe blieb, schien eine längere 
Siehtbarkeitsdauer in Aussicht zu stehen. Im Gegensatze zu dieser 
Ajinahrae verblasste aber der Komet auffallend schnell; bereitd Ende 
Oktober war der stemartige Kern völlig verschwunden, und der 
Komet bot nur noch den Anblick eines sehr schwachen, formlosen 
Nebelstreifens von 3' Länge und 1' Breite, ohne cnne Spur von 
Verdichtung. Audi dieser Xebelstreifen nahm stetig an Helligkeit 
ab, so dass noch vor dem Periholdurchgaiig die Beobachtungen ihr Ende 
finden niussten. Die letzte Ortsbestimmung!: ist von H. K. Morgan 
am 27. November auf der Leander McCormick-Stern warte, Virginia, 
angestellt worden. 

Die folgenden Elemente hat J. Möller aus drei Beobachtungen 

vom 16., 24. Oktober und 1. November abgeleitet 

r = 1S97 Dezember 8.7277 M. Z. Berlin 

n = 9S0 0- 1.4" \ 

Jl M* n 3 27.4 J 1897.0 

i = 69 36 35.7 J 

log q = 0.132416. 

Bf'nnts geräumt' Zeit vor der Entdeckung: hat der Komet unter 
günstigen Verhältnissen am Himmel gestanden. Es muss dahin- 
gestellt bleiben, ob er thateüchlich längere Zeit hindurch dieselbe 
Ltchttntensität wie zur Zeit der Entdeckung besessen, oder ob em 
plotslicher Lichtausbrach kurz vor der letztem stattgefunden hat 

Am 4. Juni 1807 passierte der periodische Komet Tempel,- 
Swift sein Perihel. Nach der Vorausberechnung von Bossert musste 
von vornherein die Wiederauffindung wegen der ungünstigen Stellung 
des Kometen zur Sonne und Erde als ausgeschlossen angesehen werden. 

Zu der »Zusammenstellung der Kometenerscheinuugen des Jahres 
1896« smd folgende Nachträge zu machen. 

Komet 1895 IV. Das Spektrum ze%te nach Campbell die 
drei Kohlenwasserstoffbänder. 

Komet 1896 I. Auch das Spektrum dieses Kometen zdgte 
nach Campbell die drei charakteristischen Bänder. 

Fave'pcher Komet 189»"» IT. Seither sind noch Beobachtungen 
aus Nizza vom 26. September bis 20. Oktober 1Ö95 veröflentücbt 
worden. 
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Komet 1896 m. Die leUte Beobachtung ist am 20. Juni 1896 
TOD Httseey auf der Lick-Stemwarte angestellt worden. Daa Spektrum 

hatte nach CamphoU d«i gewöhnlichen Chaniktt^ <!( r Kometenspektren. 

In Betreff' der von L. Swift am 20. und 21. September 1896 
in unmittelbarer Nähe der Sonne gesehenen koniotenähnlichen Kr- 
scheinungen ist noch zu bemerken, dass von Hussey und Perrine 
auf der Lick-Sternwarte am Abende des 21. September, sowie in 
den Abend- und Morgenstunden der nächstfulgeiiJeu Tage vergeblich 
nach deneelben gesuät woiden ist 

Der heutige Standpunkt der Theorie bezfiglich des Ur- 
sprung» der periodiaehen Kometen ist von h, Schulhof dar^ 
gestellt worden^). 

Veranlasst durcli I.exell's Uiittrsuchun^^en über din Bahn de» Ko- 
meten 11 von 1770 kam Laplace zuerst auf die Hypothese der »Gefangen- 
nehnmng von Kometen durch Planeten,« eine Vorstellnn^, die später von 
Leverrier lebhaft verteidigt wurde. Laplace gab auch eme sehr einfache 
nnd elegante Rechnungsmethode ftlr den Fall, in wr Irhr m ein Planet vor- 
übergehend Bewegungszell tni III für einen Kometen wird, und die Sonne nur 
die Rolle des störenden Körpers spielt. Dieser Rechnungsmethode haben 
sich Burkhardt und später lAverrier bedient Im i ihren Untersuchungen über 
die Bahn des Lexell schen Kometen, und sie wird auch heute noch benutzt, 
w^m man die riemlich betrftchtlidien Störungen, welche die Sonne auf die 
Bewegung eines solchen Kometen ausübt, nicht in Betracht :rrht Dr. Harzer 
ist di^geu der erste Astronom gewes^, welcher in strenger Weise die 
ehemalige Bahn des Brorsen'schen Kometen bestimmte, indem er auch die 
StÖrun<^en durcli die Sonne berücksichtigte, welche dieser Koinet erlitt, 
während er in der Nähe des Jupiter sich bewejE^e. Die Theorie der Ge- 
fangennehmung von Xumeten durch Planeten ist in ihrer ganzen Allgemein- 
heit indessen erst jüngst von Tisserand uod Callandreau behandelt worden, 
wobei der Erstgenannte n]-^ wichtigstes Ergehnis lund, das» unter allen 
Umständen, und weh lies immer auch die Veränderungen der Bahn seitens 
des Jupiter sein nn^gen, eine bestimmte Beziehung zwischen den frühem 
und den spätem Bahnelementen des Kometen existiert, welche ein sicheres 
Urteil über die Identität zweier Kometen gestattet 

Der Lexell'sche Komet trat spftter "meder in den Vordergnmd des 
Interesses, als T.everrier nachwies, dass die Kometen Faye und de Vico- 
Swii't der Jnpitersbahn in einer Kegion des Himmels sehr nahe kommen, 
hl weldin* jener Lexell'sche Komet die völlige Umgestaltung seiner Bahn 
erlitten hatte. Dieses Zusammentreffen schien kein zufälliges zu sein, und 
Leverrier hat in diesem Sinne ungeheure Keclnnni'j'en an^sgeführt, die in- 
dessen nicht zu einem bestimmten Ergehnisse inlirten. In den letzten 
Jahren hat ( 'handler versucht, die Identität jenes Kometen mit dem Ko- 
meten 1889 V (15r(»oks) nachzuweisen, während Schulhof an eine Identität 
mit dem Kometen 1686 VII (Finlay) oder mit denjenigen 1895 II (Swift) 
denkt, doch haben auch die Rechnungen Chandlers und Schnlhof*« nicht 
KU einem sichern Ergebnisse geführt. 

Unter den drei im Jahre lsl9 erschieneneu Kometen ist einer, dessen 
Umlanfsdaner sich zn nur 3^/, Jahren herausstellte, und dessen frttheste 
Erscheinung von Mechain am 17. Januar 1786 beobachtet worden war. 
Encke unteinahm die ungeheure Arbeit, näherungsweise die Störungen zu 
berechnen, welche dieser Komet in den Jahren 1619 bis rückwärts 1786 
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vou Seiten der Planeten erlitten hatte, und für die vier beobachteten Er- 
scheinungen die wahrscheinlichsten Bahneleiuente desselben abzuleiten. 
Dabei fand sich das unerwartete Eesiiltat , dass die Bewefifting dieses 
Kometen von einer zur andern Wiederkehr eine Befichleunigung erlitten 
m haben ecbien. In der That stellte sich die UnlIan^^idaner aesselben nach 
Abzug der Störungen von 178G bis 1795 auf 1208.112 T.iirt\ von 1795 bis 
1805 auf 1207.879 Tage, von 1805 bis 1819 auf 1207.424 Tage. Auch 
machte Eneke darauf anfmerksam, dass dieser Komet sehr geeignet sei zur 
Bestimmung der Masse des Planeten Merkur, und dass die anhaltende Be- 
obachtung dessf'lltrn siclu r IJcht aof die physische Beschaffenheit des Ko- 
meten,, überbau] )r \',erfeu küune. 

Über die i i iche der Beschleunigung der Bewegung des Kometen 
spracli sich Encke damals noch nicht aus: die Thatsache derselben berracbtete 
er indessen als unzweifelhaft und legte sie seiner Vorausberecbuung der 
Wiederkehr des Kometen 1822 snm Grande. Sie bestätigte sich vdUig 
durch die Beobachtuiiiien, und nun entwickelte 1823 Eneke .«seine beriilmiTe 
Hypothese der Existenz eines die Himmeisräume füllenden »widerstehenden 
Mittels«, weldies dahin wirkt, die mittlere tSgrli<!he Bewegung zn Ter- 

frössern und die Exzentrizität der Bahn zu vermindern. Olbers unterstützte 
iese Hypothese sogleich mit dem ganzen Gewicht seiner Autorität, und 
da die Beschleunigung sich bei jeder spätem Wiederkehr dieses Kometen 



Hypothese. Nur Bessel bekämpfte sie 1836 lebhaft und zeigte, dass 
physische Vorgänge auf den Kometen selbst die IJalmbewegungen derselben 
beeinflussen können. Indessen blieben die Einwürfe Bes.-;era sienilich un- 
beaelitet, besonders weil sie nur schwieri;^ die .^clieinbare Konstanz in der 
Zunahme der Bewegung des Kometen erklären konnten, während diese 
doch nach den Bechnuugen Ton Encke nnd den spätem, welche Tan Asten 
ausfjibrtf immer deutlicher hervortrat. Van Asten nnternahm die nn- 
geheure Arbeit, sämtliche Erscheinungen des Encke'schen Kometen von 1819 
bis 1868 und alle St({rnngen, welche derselbe in diesem Zeiträume erlitten, 
scharf zu berechnen. Es gelang ihm, mit einer geringen Konektion der 
bis dabin angenommenen Mais.sen de.s Jupiters, der Erde, der V» uns und 
des Merkur, die Aeeeleratiou der tätlichen Bewegung und nnabnängig 
dayon die Verminderung der Exsentrisilllt der Bahn der Kometen zu er- 
weisen und alle Beobachtungen vollkommen durch ein nnd dieselbe Theorie 
darzustellen. Darnach schien in der That die Encke'sche Hypothese des 
widerstehenden Medinms den Tollständigsten Bewds ihrer Bicntig^keit er- 
halten zu haben. 

Zur Zeit, als van Asten diese Untersuchungen publizierte, hesass man 
TOllsHtaidige Theorien der Bahnen tud Bewegungen nur fOr die beiden 

Kometen von Faye und Winnecke. Für den ersten hatte Moeller keine 
Acceleration der Beweg-nng gefunden, was schliesslich nicht überraschte, 
da dieser Komet in seiner Sonnennähe mehr als fünfmal soweit von der 
Sonne entfernt bleibt als der Encke'sche. In so grosser Entfernung erschien 
die Wirkung des hemmenden Mediums bereits unmerklich. Für den Winnecke- 
schen Kumeten aber, welcher der Sonne bis auf 0.8Ö Erdbahnhalbmesser nahe 
kommt, schlössen die Untersuchungen Oppolzer's wenigstens die Möglich- 
keit einer geringen Beschleunigung der mittlem Beweg-nn^^ nicht ans. 
Unter diesen Umstanden waren es die fernem liechnungeu van Asten's selbst, 
wel<^e das Vertrauen in die Encke'sche Hypothese wieder erschütterten. 
Wenige Jahre vor seinem Tode zeitrte van Asten, dass es unmöglich ist. 
die Bewegung des in Kede stehenden Kometen bei seiner Rückkehr 
1871 mit den frühem Erseheinungen in Verbindung zu bringen; man 
müsse vielmehr annehmen, dass irgend eine unbekannte Ursache die Be- 
weg-nng' des Kometen zwischen 1S68 und 1871 beeinflusst und die Be- 
schleunigung der mittlem Bewegung, welche bis dahin bestanden, fast 
TüUig aufgehoben habe. Indessen hatte sich van Asten hierin getäuscht; 
er glaubte, das Vorhandensein der Beschlennigung zwischen 1819 nnd 1868 



bestätigte, so wurden 




Anhänger dieser 
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nachg-ewiesen zu liAbeii, aber infolge < ij^-^eutümlicher Umstände hatten sich 
in seine sonst vorztiglicli geführten langen Rechnungen Feliler einge- 
schlichen, die zufälliirer Weise zu GnTi!«ten der Encke'schen Hypothese 
sprachen, während in Wirklichkeit die Bewe^nj^ des Kometen gegen diese 
Hypothese redete. Dies ergab sieh ans der Revision und Fortsetzung^ der 
van Asten'schen Etchntini^en. w«Mche nacli dessen Tode 0. Backlund unter- 
nahm. Derselbe wies nach, dass die Beschleunigung der mittlem Be- 
wegung nur Yon 1819 bis 1858 zieinlieh konstant blieb, dass sie dann aber 
bis 1S6S mehr und mehr abnahm, um endlich von 1876 bis 1S91 ziemlich 
konstant zq bleiben, aber um etwa geringer als in der ersten Periode. 
Als Endergebnis seiner langen TJntersnf^nng: Terwirft Backinnd die Encke- 
sche Hypothese eines widerstehenden ilittels und schreibt die veränderliche 
Beschleunigung des Kometen der Einwirkung eines Schwarmes kleiner 
meteorälmlicher Kürpercheu zu, den der Komet in einem unbekannten 
Punkte seiner Bahn durchschneidet. Diese Hypothese ist übrigens schon 
1S41 von Walker ausgesprochen, dann von Faye nnd jüngst von Seeliger 
wieder aufgenommen worden. Weuu man sie annimmt^ so muss man 
Yoranssetzen, dass der Schwärm, welchen der Komet svisehen 1819 und 
1858 passierte, ziemlich gleiehmässig dicht war, nnd dass dies seit 1871 
wiederum der Fall ist. 

Der 1826 toq dem (toterreichischen Hauptmann Biela entdeckte Ko- 
met, welcher heute seinen Namen träi^t. bietet ausseni-tnvöhnlielie Schwierig- 
keiten. Die Störungen, welche zwischen 1772 und 1805 auf ihn einwirkten, 
öind sehr beträchtlich und können nur genau berechnet werden, wenn die 
mittlere tägliche Bewegung des Kometen sehr scharf bekannt ist. Um 
diese zn V)estimmen, stehen indessen nur die Beobachtungen auf den Jahren 
1805, 182G und 1832 zur Verfügung. Zwischen 1832 und 1&46, wahr- 
scheinlich nachdem der Komet in der Nähe des Jupiter gewesen war, fimd 
eine Teilung desselben in zwei Kometen statt^ und da man nicht weiss, 
ob nicht auch andere Trümmer vorhanden sind, die uns wegen ihrer 
Kleinheit yerborgen bleiben, so ist man, beim Hangel andere Mittel, anch 
in T'ng-ewissheit darülter. oh der Gravirationf^mittelpnnkt beider Gestine 
in der Mitte der sie verbindenden Linie liegt oder nicht. 

Die Entdeckung der Identität des Kometen Biela mit denjenigen von 
1772 und 1802 ermutigte damals zum Nachforschen nach ähnlitTien Be- 
ssiehungen bei andern Kometen, deren Bahnelemente Ähnlichkeit miteinander 
zeigten. Interesse bieten indessen unr einige sehr treü'ende Bemerkungen, 
w elche Clansen damals machte, der in einigen Sätzen die erforderlicnw 
Bedinß-nngen der Tdentität zweier Kometen, deren Elemente voneinander 
verschieden smU, zusammenfasst. Es sind folgende: Zuniichöt müssen 
beider Bahnen einen gemeinsamen Schnittpunkt in der Nähe des Jupiter 
besitzen. Ihre Geschwindigkeiten mit Beziehung auf diesen Planeten 
müssen in gleichen Abständen vom Jupiter gleich sein, wenn diese Ab- 
stftnde nicht merklich Ton dem Badins der Aktionssphftre des Jnpiter 
Terschieden sind. Die beiden Kometen müssen ferner gleichzeitiir den 
Dnrrhpohnittspunkt ihrer Bahnen passiert liaben, und zwar zu einer Zeit, 
wo Jupiter seihst auch in der Nähe stand. Indem Clausen diese &&tz» 
anwandte, zeigte er, dass die Kometen 1766II und 1819 III, sowie 17431 
.und 1819 IV wahrs( heinlich identisch seien. Der zweite oben pfenannte 
SatÄ liat die Aufmerksamkeit der Astronomen nicht genügend auf sich 
gezogen. Er sagt im Grunde das Nämliche, was die von Tisserand s^ter 
entdeckte konstante Be/iehnng ^^wisrhen den Elementen der frühern und 
der spätem Bahn ausdrückt; allein in der von Clausen formulierten Gestalt 
ist die Anwendung des Satees sehr schwierig. — 

Der Untersuchungen von Leverrier über die Identität der Kometen 
Eave und de Vico mit' dem Lcxeirscheu Kometen wurde schon gedacht. 
Im Verfolge dieser Untersuchungen wurde Le Vwrier auf eine whr wich- 
tige Bemerkung in Bezug auf den Kometen de Vico aefiibvt. Die Bahn 
dieses Kometen liegt, gleich der des Encke'schen, gegenwärtig vollständig 
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iimerhalb der Eahn des Jupiter. Unter diesen Umständen erhebt .sich die 
Frafife, wie ein solches Gestirn, dessen kflneste Distanz Ton dem Planeten 
iiir klpinrr ;i]s 0.4 Erdliahnradien ist, nrj;]irüne-Heh eine parabolische Bahn 
hat beschreiben künnen, wie solches doch die Laplace'sche Hypothese 
fordert. LeTerrier, als entschiedene Anhänger dieser Hypotiiese, zeigt«, 
dass die Läiiire de> Perihels eines Gestirnes fortwährend zunehmen muss, 
wenn dieses Gestirn stets zwischen der Sonne und dem störenden Planeten 
bleibt. So muss das Aphelium des Kometen de Vico, welches gegenwärtig 
in derselben Bif^tnng liegt wie das Aphelium der Jupitersbahn, in einer 
sehr weiten Vers^nsrenheit mit der Richtung des Periheliums dieser letjsten 
Bahn zusammeugefallen sein. Damals aber war dann die Entt'eniuiig des 
Kometen von der Sonne grösser als diejenig-e Jupiters, nnd letzterer konnte 
infolgedessen die ursprünglich parabolische Bahn des Kometen in eine 
elliptische Yerwandeln. Auf diesen Umstand gestützt und an der Hand 
einer näherungsweisen StSrnngsrechnung zeigte Leverrier, auf indireictem 
Weire, mit grossem Scharfsinne die Identität des Kometen mit jenem von 
167b. I»er Komet de Vico hat neben dem Halley'scben die längste Ver- 
gangenheit in unserer Kenntnis desselben; er hat seit 1678 etwa 30 Um- 
läufe vollendet, ohne jemals gesehen worden zu sein, und nach 1844 hat 
er sich abermals für die Dan er eines halben Jahrhunderts den Blicken der 
Astronomen entzogen bis zu seiner neunten Kückkehi 1894. Es ist un- 
möglich, zu entscheiden, ob dies lediglich ein Spiel des Zufalles ist, od» ob 
die Helligkeit dieses Kometen thatsächlich srrossen Verändernni^en unter- 
liegt Man kennt schon ein halbes Dutzend Komet«u, deren Aphelium 
jBregenwftrti^ innerhalb der Jnpitersbahn Uegt, davon giebt es vier (die 
Kometen von Encke, 1873 II, 1884 II und vielleicht 1819 IV), deren Aphe- 
lium kürzer ist als die Periheldistanz des Jupiter. Häit man nun an der 
Laplace'schen Hypothese über die O^angennehnran^ von Eoraet<en durch 
Planeten fest, so muss man annehmen, dass voreinst einer der innern 
Planeten die frühere elliptische Bahn stark verändert und die Apheldistanz 
verkleinert habe. Für den Encke'schen Kometen kann mau in dieser Be- 
ziehung auf den Planeten Merkur znriu kgrdfen, dem sich jener Komet 
nach Backlund bis auf 0.004 Erdltahnhalbmes^er nähern kann. Für die 
Kometen 1873 U und 1884 II müsste man die Wirkung des Mars in An- 
spruch nehmen. Der Komet 1 884 n kann sich der Bahn des Mars bis auf 
O.nOS nähern, und seine Apheldistanz von 4.876 ist niclit viel geringer als 
die Periheldistanz des Jupiter (4.952 Erdbahnhalbmesser). Im Falle des 
Kometen 187S II liegen die Verhältnisse jedoch anders. Nach seinen gegen- . 
wärtigen Bahnelementen hleilit er noch 0.28 innerhalb der Jupitersbalin 
selbst dann, wenn sein Aphelium mit dem Perihelium des Jupiter ziisan)men- 
fällt, und anderseits ist seine kürzeste Entfernung vom Mars nicht <rt i inger 
als 0.08 Erdbabnhalbmes.ser. Man muss deshalb annehmen, dass nach der 
Epoche, in welcher Mars die Bahn des Kometen stark verändert hat, die 
langsame Wirkung der Jupiters»iörungen den Kometen aus seinem An- 
nftherongspunkte an die Marsbahn allmählich abgelenkt hat. Jedenfalls 
muss man diesem Kometen ein holies Alter zuschreiben, vreaa. num nicht 
zu willkürlichen Hypothesen greifen >vill. 

Der Komet Faye war der erste, dessen ümlanfsdauer bei seinem 
ersten Erscheinen schon so !?enau bestimmt werden konnte, dass er bei 
seiner Bückkehr 1851, der Vorausbercchuung Leverrier's gemäss, bequem 
aufgefunden wurde. Die Beobachtungen wfthrend seiner Erscheinungen 
1843, 1851, 1858, 1865 und 1873 wurden in den Bahnberechnungen von 
A. Moeller mit bewundern ?;würdiger Genauigkeit dargestellt. Die Beob- 
achtungen von ISSÜ zeigten dagegen eine geringere Übereinstinaiiung mit 
der Vorausberechnung, was nach HaerdÜ aber an dei Methode der 
Störnngsberechnung liegt, welche Moeller anwandte. Hoffentlich i^^elingt 
es, die Beobachtungen von 1880, 1888 und 1895 mit deu fünf vorauf- 
gegangenen Erscheuinngen streng zu vereinigen, dann wird dieser Komet 
auch ein ansgezeidinetes Mittel bieten, die Masse dM Jupiter mit einem 
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hohen Grade von Genauigkeit neu zu bestimmen. Der Winnecke'sehe 
Komet ist in seinen Bewegfuncsverhältnissen bei den Erscheinungfen von 
1858, 1869 und 1ST5 durch v. öppolzer untersucht worden und genäherter 
für 1819; sein Schüler und Fortsetzer der Berechnung, v, Haerdtl, hat die 
Er8«heiiiniii^en von 1858, 1869, 1875 und 1886 in eiiu^r bewundernswürdig 
genauen VV^eise daiirestellt Da (licser Komet zwisclim 1875 nnfl l'^s»; 
enorme Störungen von seilen des Jupiter erlitt, so hat v. Haerdtl hieraus 
die Masse des Jupiter mit einer bis dahin tmerreichtm Schftrfe abgeleitet. 

Der 1846 cntilerkte Brorsen'sche Komet Vnetet inolirfre Eiefpntümlich- 
keiten dar. Wie früher der Lexell'sche, so wurde auch er entdeckt, un- 
mittelbar, nachdem er (1842) starke Störungen dnreb den Jnpiter enitten 
hatte, und es ist vielleicht nicht zufällig, dass überhaupt viele periodische 
Kometen kurz nach ihrer Passage in der ^'ähe des Jupiter aa^eüonden 
Wurden sind. 

Der Brorsen'sche Komet ist nur bei seinen Zurtickkünften zur Sonne 
1846, 1857, 1868, 1873 uml 1S79 beobachtet worden, seitdem ist er ver- 
loren. Sehr unerklärlich bleibt, weshalb er 1890 nicht wiedergesehen 
woFde, da die Sichtbarkatsyerbältnisse damals sehr günstjnfe wanm, und 
eine gute Vorausberechnung seiner örter am Himmel durch Lamp vorlap:. 
Schulze, welcher sich mit der Bewegungstheorie dieses Kometen beschäftigt 
hat, yermochtedie Beobachtungen 1868, 1879 tmd 1679 nur darEnstellen nnt^ 
der Aniialime einer Verlangsamung der Bewerrunii- des Kometen, die fiir 
den Zeitraum von 1873 bis 1879 etwa einen halben Tag beträgt. Lamp 
hat dieses merkwürdige Resultat, welches für die oben geäusserten An- 
sichten Bend'fl spricht, bestätigt. Indessen hat man direkt keine Aus- 
strömungen von Materie aus dem Kerne dieses Kometen wahrgenommen, 
und Lamj) weist deshalb auf die Möglichkeit hin, dass solche vielleicht 
nach dem I )urchgange des Kometen durch sein Perihel stattgefunden haben 
könnte. Wessen der irrojJS'en Neigunc: der T^aliiiebene dieses Kometen, 
glaubt er nicht, dass ein Zusammeustoss desselben mit einem der kleinen 
Planeten stattgefunden habe irad dadurch die Bewegung desselben gestört 
worden sei. Der Verfolg der Untersuchung mns? lehren, ob die Verlang- 
samung der Bewegung auch bei den frühern Erscheinungen stattfand. 

Bald nach Entdeckung des Kometen 1894 1 (Denninjß fftnd Bind, dass 
dessen Bahn sich in einem Punkte derjenigen des Kometen Brorsen ausser- 
ordentlich nähert, und dass ijcL'-en Glitte .Tamiar 1881 beide Kometen fast 
gleichzeitig in den beiden ein;uul» i am näclisten liegenden Punkten ihrer 
Bahnen gewesen waren. Lamp, der diese T hat suche durch eine genanere 
PevfH Inning bestätigte, stellte infolgedessen die kühne Hypothese auf, dass 
damait> au jener Stelle eine heftige Explosion stattgefunden habe, welche 
die beiden Kometen in ihre j^igen Bahnen geschlendert habe. Leider ist 
die Umlaufszeit des Kometen Penning nicht geiian Lrenn«^ Lekannt, nm zu 
entscheiden, ob beide Himmelskörper im näimücheu Augenblicke an dem 
gleichen Punkte des Baumes sich oefanden. Die Lamp^scbe Hypothese ist 
sehr verführerisch; sie würde auch sehr gut das Verschwinden des Brorsen- 
schen Kometen erklären, nichtsdestoweniger erscheint sie Schulhof schwer 
annehmbar. Sie würde eine Explosion von so ungeheurer Kraft voraus- 
setzen, dass dadurch die Geschwindigkeit des Gestirnes, welche vorher 7.5 hn 
pro Sekunde betrug, nm 3 km vergrössert wurde, die Neiining: der Bahn 
sich von 29 auf 5" venuinderte, und die Umiaufszeit von 5.5 in 7.4Jahre 
verändert wurde. Deshalb zieht Schulhof eine andere Hypothese vor, ant 
welche er dnr eil den Umstand kam, dass der Durchschnittspunkt beider Kometen- 
bahnen gleichzeitig der nächste Punkt beim Jupiter ist. Diese Hypothese 
lantet dahin, dass beide Kometen fHUier einen einzigen bildeten, welcher 
in jenem Punkte dnrcli die AnzieliuniT Jupiters oder niide'T Kräfte in 
zwei Teile zerfiel. Spätere grosso Störungen durch^ den Jupiter haben 
dann die Bahnen beider Körper mehr und mehr modifiziert, ohne freilieh 
jenen Durchschnittspunkt derselben aufheben zu können. Man könnte 
damit auch, was Schalhof indessen mit alier Eeserve ausspricht, die 
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Retardation des Biorsen'schen Kometen zwischen 1873 — 1&7'J erklären, indem 
man annii n t, dass dieser Komet in jenem Piuütte (wo er < iiio < reschwiiidig- 
keit Ton 7.5 km in der Sekunde besitzt) von einer andern Trümmermasse, 
die mit einer Geschwindigkeit von 10.5 km dahinzog, getroffen wurde. 
Dadurch wurde seine Geschwindigkeit etwas rennehrt worden sein, g^leioh* 
zeitig h1 « r uch die gros;<;e Aclise seiner Bahn, wodoich eine YergrGuerang 
der Umiautädaaer hervorgerufen wird. 

Der im Jahre 1851 entdeckte D'Arrest'Bche Komet bietet nichts Be- 
sonderes dar. Die Untersuchungen, welclie Leveau über die Be\vef,'ung 
desselben in den sechs Erscheinungen 1851, 1857, 1870, 187T, 1890 und 1897 
begonnen hat, sind noch nicht zu Ende geführt. 

Der Komet 1858 III (M6chain-Tuttle) ist bemerkenswert durch die 
Dauer seines Umlaufes (13 — 8 Jahre), welche doppelt so gross ist als die 
der meisten andern periodischen Kometen, er kann sich den Bahnen des 
Jupiter und Saturn nur bis auf 0.8 ond 1 .8 nähern, bleibt stets weit vom 
Mars entfernt, und seine Annähenm«: an die Erdlnihn '^ehi nicht unter 0.09. 
Unter diesen Verhältnissen ist es schwer, zu begreifen, wie dieser Komet, 
wenn er von Anfang eine parabolische Bahn bes^iriebf dnreh die Wirkung 
der Planeten in in i Iliptische Bnlm liat geworfen werden können. Man 
muss daher auueliuieu^ dass in einer sehr weiten Vergangenheit dieser 
Komet dem Jupiter weit näher kam nnd, nachdem er von diesem gefangen 
worden, in die Anziehunirssphäre der Erde geriet, welche ihn aus der 
Nachbarschaft Jupiters ablenkte. Später haben die lancr^amen Störungen 
Jupiters ihrerseits den Kometen wieder von der Erdbahn entfernt. Die 
Erscheinungen in den Jahren 1858, 1871 und 1885 .sind Ton Bliats durch- 
aus befriedigend dargestellt worden ohne die Annahme anderer störender 
Kräfte als derjenigen, welche die Planeten ausüben. 

Eine der merkwürdigsten Erscheinungen in der Geschichte der Astro> 
nomie ii*t die ra.'^ch nacheinander foljrende Entdeckung- dreier Kometen von 
langer T mlaufszeit, welche in inniger Beziehung zu jenen grossen Stern- 
schnuppeuschwärmen stehen, deren periodisches Auftreten wir weit In die 
Vergangenheit hinauf verfoliren können Es sind dies der Komet 18611, 
an den sich der Schwärm der Ljriden knüpft, weiche zwischen dem 19. 
nnd 30. April auftreten, der Komet 1862 III, welcher in Beziehung zu den 
Laurentius -Sternschnuppen oder Perseiden des 10. August steht, nnd der 
Komet 1866 T. in dessen Bahn der Stemschnnppenschwarm der Leoniden 
des 13. November läuft. 

Der Komet 18661 ist vor allem interessant durch die wichtigen 
UntersnrhnTi2:en von Newton und Adams, welolie seinen intimen Zn- 
sammeuhaug mit dem Schwarme der Leoniden ausser Zweifel setzten. 
Leider wurde der Komet 1866 nicht lange genug beobachtet, so dass die 
Dauer seiner ümlanfszeit um Muderthalb Jahre unsicher ist "Man erwartet 
seine Üückkehr zwischen 189h und 1901. 2«'ach JN'ewton und Hind ist 
dieser Komet identisch mit demjenigen von 1366 

Der Komet 1SG7 TT ist unter mehrern Gesichtspunkten bemerkens- 
wert. Seine Bahn wird gänzlich von der Bahn des Jupiter umschlossen, 
und seine relative Gfeschwindigkeit mit Bezug auf diesen Planeten ist die 
kleinste bekannte mit Ausnahme derjeni^ien des Encke'schen Kometen. Aus 
diesem Grunde bleibt er bei grösster .Annäherung an den .Tninter ausser- 
ordentlich lange in dessen Nähe und erleidet dadurch sehr beträchtliche 
Störungen. Sein Aphelium liegt etwa 50** vom Perihel des Jupiter und 
fiel vor etwa 200 dder 300 Jahren in dessen Tiichtuui:-. Es ist daher nicht 
unmöglich, dass damals der Komet vom Junit^r gefangen wurde, und in 
diesem Falle würde er der jünarste unter den periodischen Kometen des 
Sonnensystems sein. Inflessen dürfte es irc\\aixt sein, /u behaupten, dass 
die Bahn dieses Kometen vor jenem Zeitpunkte wirklich eine Parabel war, 
es ist viel wahrscheinHcber, dass sie bloss eine viel langgestrecktere Ellipse 
bildete. Die.jenigen Kometen, welche selbst in ihrem Aphelium innerhalb 
der Jupitersbahn bleiben, scheinen eine ziemlich regelmässige Verftndemng ' 



Digitized by Google 



46 



Kometen. 



ihrer Bahneu zu eileideu. Während eines gewissen Zeitraumes vemiiudert 
sich ihre Exzentrizität mehr und mehr, und die Bahn wifd fast kreisrnnd. 
Darauf nimmt die Exzentrizität wi '1er y.u, ohne dass man jedoch sag-en 
kiiimte, um wieviel, d. h. ob der komet wieder in die Uimmelsräume 
zmiflekffewoifBn wird oder nicht Der Komet 1867 II grewährt ein gute» 
l^eispi(M liiorzn. Seine Exzentrizität, dio 1S67 noch = 0.510 war, ist 1898 
nur = 0.402; Gautier, welcher sich mit der Theorie dieses Kometen be- 
schäftigt hat, glaubt, dae« sie jetzt wieder nmehmen wird. Aher wenn 
dies auch der Fall ist, darf man deshalb doch nicht schliessen, dass die 
Exz'-ntrizität niemals nnter u.4Ü herabsehen werde. Infolge der starken 
A'timmdtrung der Exzentrizität ist die Periheldistauz dieses Kometen zu- 
sehends grösser geworden, und er bleibt stets weit von der Erde. Auch 
hat man ihn seit 1879 nit ht wiedergesehen. Ob Anomalien in der Be- 
wegung dieses Kometen existieren, wissen wir uicht. da die Kechnunfi^en 
Gautier's, welche sich auf die Erscheinungen von 1867, 187S nnd 1879 be- 
ziehen, nofh nicht beendet sind. Die Aufstelluiir;- einer strengen Tlieorie 
der Bewegung; dieses Kometen gestaltet sich sehr schwierig infolge des 
T^istandes, dass derselbe swischen 1867 nnd 1873 selur hetiilchtliche 
Störungen von .«weiten Jnpiters erlitten bat. 

Der Komet 1873 II (Tempel) wurde bereits erwähnt, er ist in den 
Jahren 1873, 1878 nnd 1894 beobachtet worden Scbulhof hat seine Be- 
wegung untnaucht nnd kommt zu dem Ergebnisse, dass die mittlere täg- 
liche Bewegung" einer T?esclilennignng von ungefähr 0.002" unterliefrt. 
Dieser Komet scheint den i;lei( ben Ursprung mit dem Barnard'schen (1884 11> 
zu besitzen; beide sind walu.^cheinhch 'nrümmer eines ftltem Kometen, 
welcher in vergangener Zeit durch die Wirkung des Jupiter i^eteilt wnrde. 

Wenn man das Verzeichnis der periodischen Kometen an der Hand 
des Kritednms von Tisserand nntersncht, so erkennt man mdurere Gruppen, 
deren Miti^lieder «»•egenwärtig als getrennte Kometen erscheinen, ueb lie. 
aber einen gemeinsamen Ursprung gehabt haben müssen. Zu der reichsten 
Gruppe gehören die Kmneten Lexell, Finlay nnd Swift (1895 II), vielleicht 
auch noch die Gruppe der Kometen Wolf, Faj'e und Barnard (1892 V), 
welche sieb« vh'f li nnter sich ein .System bilden. Wenn die Kometen 
Grischow, lilunpain und Perrine (189H Vll) nicht identisch sind, so bilden 
sie eine zweite Gruppe. Ein drittes .System enthält die Kometen Helfens- 
rider und Winnecke. falb dieselben nicht identisch sind, ein viertes wahr- 
scheinlich die Kometen Pi^ott und Denning (1881 V), ein tünttes die 
Kometen Brorsen nnd Denuing (1894 1), ein sechstes, wie schon erwähnt^ 
dir Ivonietcn Tempel (1873 II) nnd Harnai d (1 884 II), eine siebente Gmppe 
bilden die Kometen Tempel (1869X11) und f:>pitaier. 

Der grosse Komet 1882 If bildet mit dem Kometen 18431 nnd wabr- 
.scheinlich noch mit andern Kometen eins der merkwürdigsten Sy^^tenie. 
Diese Kometen kommen in ihrem Perihel der 8onne ausserordentlich nalie 
und bildeten wahrscheinlich vor Zeiten einen einzigen Kometen, der in 
seiner Sonnennähe durch die auflösende Kraft der Sonne in mehrore Teile 
getrennt worden ist. Der Komet 18^2 11 bat sich fseinerseits son^ar unter 
den Augen der Astronomen in fünf bestimmte Kerne geteilt, und diese 
Trennung war von einer Erscheinung begleitet, die man bis dahin noch 
niemals gesehen hatte. Man beul)aehtete nämlicli wäbreTid mehrerer Wochen 
in der Umgebung des Kometen, und selbst einiger Grade von diesem ent- 
fernt äusserst feine nnd ausgedehnte Nebelmassen, welche sich offenbar 
von ibm abirelost hatten und sich nun mit ffrosser Hescb windigkeit ent- 
fernten. Fast alle diese Nebel wurden rasch unsichtbar, nur ein einziger 
konnte an drei Tagen beobachtet werden nnd gestattete den Versnch einer 
Bahnbestimraung. Unbestimmt bleibt es, ob diese Nebel sich aits dem 
Kopfe oder denj Schweife des Kometen entwickelt halx-n: naeli den in 
neuester Zeit geniacliten Wahrnehmungen könnte man das letztere an- 
nehmen. Es ist daher wahrscheinlich, dass die Gesamtmasse dieser ver- 
schiedenen Fragmente änsa^st klein ist, nnd dass diese in der Folge höchstena 
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einen der uuzäliligeu kleinen Meteorscli wärme bildeten, welche den Raum 
dnTchiiren. Dagegen kann man die verschiedenen Kerne als ebenso viele 
kleine Kometen betrachten, welche nach gewisser Zeit wieder znm Perilid 
zurückkelireii werden, ohne in der Zwischenzeit merkliche Störungen erlitten 
zu haben, da kein Planet ihre Bahnen krmvt Diese Kerne, welche nach 
Verlauf von fünf Moiiatcn sieh noch nicht um 1' voneinander entfernt 
hatten, haben infolge der Jügentümlichkeiten ihrer sehr langgestreckten 
elliptischen Bahnen doch erstaunlich verschiedene Umlaufszeiten, die bei 
vieren, deren Bahnen Krentz bestimmen konnte, ö71, 722, 875 und 955 Jahie 
betragen. Noch erstaunlicher ist die ausserordentlich geringe "Veränderung 
der Geschwindigkeit bei der Trennung der einzelnen Kerue, welche aus- 
] eicht, um so grosse Unterschiede der Omlanfadaner hervorzurufen. Kreutz 
fand, in Bestätigung einer Bemerkung von Ti-sseTanrl, dass die ursprüng- 
liche Geschwind^keit im Perihel, welche 478ü52m in der Sekunde betrug, 
nur Verändernngen von — 1.58, — 0.46, -[-0.46 nnd -^iMm erlitt, nm 
jene Unterseliiede der Umlaufs/eit zur Ful^'e zu haben. Die tiefen ünter- 
suchungeu, welche Prof. Kreutz über die Theorie der Bewegung dieses 
Kometen angestellt, haben nicht zu abschliessenden Ergebnissen geführt, 
denn die vollständige Lösung des Problems stösst auf unüberwindliche 
Schwieri^rkeiten. Waren diese nicht vorhanden, so würde der Komet be- 
züglich der Frage des \videv>tehenden Mittels von grösster üedeutuug 
sein. Die Wirkung desselben auf einen Kometen, der sich im Ptrihel dem * 
Sonnenzentrura bis auf 0.00775 Erdbahnradien nähert, müsste so lieträcht- 
iich sein, dass die Beobachtungen vor dem Periheldurchganffe sith mit 
derjenigen nach demselben nicht durch ein und dieselbe Bäin könnten 
darstellen lassen. Hie verschiedenen "Rahnen. welche Krentz ti^efunden, 
vertragen sich ganz gut mit der Annahme, dass kein hemmendes Medium 
yorhanden ist, aber seine Bechnungen steh^ auch der Annahme dnea 
solchen nicht entgegen, wttrden vielleicht sogar fttr diesdhe apredira, dodi 
ist die Sache ungewiss. 

Ausser diesem und dem Biela'schen Kometen giebt es noch einen 
dritten mehr&chen Kometen, jenen von Brooks (1S89 V), welcher gleich in 
Be!:rlp5tnnor von vier Kometen erschien, von denen einer zeitweise dem 
Hauptkometen an Helligkeit gleich war, von denen aber gleichwohl keiner 
bei der Wiedel kehr 1896 mehr aufgefunden werden konnte. Bredichin und 
Chandler schreiben mit einem hohen Grade von W'ahrs« lieinlichkeit die 
Trennung dieses Kometen der Wirkung Jupiters zu, welchem sich das 
Gestim am 20. Juli 1896 bis auf eine Distane yon 2.2 Halbmesser des 
Jupiter näherte, Der Komet hatte um diese Zeit das System der Satelliten 
Jupiters durchschritten, und spätere Bechnungen werden darthuu, ob er 
dabei Störungen des ersten Jupitermondes unterlag? Tseine Entfernung von 
den andern Monden war zu gross, um eine merkliche Einwirkung zu er- 
warten). Die TTmlaufsdauer des Kometen betrug' vor den enormen StJJruni^-en 
von 1SS6 etwa 31.5 Jahre. Es ist bemerkenswert, dans zu die.ser Epuche 
die Exzentrizität der Bahn 0 45 nicht überstieg , ein ^\ ert, den die StSiunffen 
von 1886 nicht viel vergrössert haben. Man kann daraus schliessen, dass 
dieser Komet unserem Sonnensysteme seit langer Zeit angehören muss. 
Poor Lane hat eine sehr sehOne Untersuchung über die Störungen, welche 
dieser Komet zwischen 18S4 und 1880 erlitt, veröffentliclit ; sohald man 
genauer die Umlaufsdauer, welche derselbe um 1S84 besass, bestimmt haben 
-wird, -wird man auch die Epoche, m welcher derselbe seine Bahn vor 1984 
einschlufj, ermitteln können Wahrsclieinliel» wird die Exzentrizität der 
Bahn dieses Kometen in der Folge grösser werden, ebenso wie dies bei 
dem Kometen Wolf der Fall ist, dessen Exzentrizität vor 1875 0.391 be- 
trag, während sie gegenwärtig 0.555 ist. — 

Zur Beantwortunof der Frage, welches im allgemeinen die Gestalten 
der Bahnen seien, in denen Kometen nach ihrer Herabkunit aus dem Welt- 
räume um die Sonne sirknlieren, wandte Laplace die WahrBcheinlid)keits<* 
rechnung an. Indem er annahm, dass die Peribeldistansen kürzer als 
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2.0 Erdbahnlialltniesser bleiben und weiter voraussetzt«, dass alle Richtungen 
und alle rJp>(lnviiHligkeiten gh-icli wahrscheinliili sind, faiui er, dass von 
5713 Kometen nur ein eiiusiger eine hyperbolische Bahn um die Sonne be- 
schreiben ^rde. So kam er zn dem Schlüsse, daw «eine Hypothese sidi 
auch völlivr mit der Thatsache decke, dass die Kometenbabnen sich nicht 
merklich von der Gestalt einer Parabel entfernen. 

Obwohl, wie zuerst Gauss, dann später Schiaparelli, Seeliger und 
Fabry gezeigt haben, die Laplace'sche Beweit^füliriing nicht ganz streng 
ist, 80 würden die Ergebnisse derselben deimoeh exakt sein, wenn die 
Sonne nicht selbst eine eigene Bewegung durch den Weltraum besässe. 
Dieser Umstand vei^dert yollatAndif die Bedingongen des Problans. 
Schiaparelli hat dis grosse Verdienst, zuerst nachj^ewiesen r.n haben, dass 
infolge der Kigeuüewegong der Sonne die Bahnen fast aller Kometen 
merluich hyperm>ti8ch ma mttssten, wenn diese Gestinie wirklich ursprüng- 
lich an^< dem Welträume in das Sonnensystem einsredrungen wären. h\ 
kam daher zu dem Schlüsse, dass die Kometen, ohne direkt dem Sonnen- 
systeme ftnmgfehOren, doeh seit Anhe^^ die Sonne anf deren Lauf durch 
den Sternenraum begleitet haben, mit Geschwindigkeiten, die derjenigen 
der Sonne vergleichbar sind. Diese Anschauung Schiaparelli's hat sofrleich 
sehr günstige Aufnahme bei den Astronomen gefunden und ist heute last 
allgemein angenommen; sie giebt auch vollkommen Rechenachalt von der 
Tliat>ache, dass eine grosse Anzahl Kometen in sehr langgestreckten 
Ellipsen einhergeht. Indessen giebt es einige Thatsachen, welche zu der 
Annahme zwingen, dass einige Kometen ihren Ursprung im Sonnensysteme 
selbst e:elial>t liabcn müssen. Zunächst ist in dieser Be/.iehuuir die Selten- 
heit von Kuuicten zu erwähnen, welche in Bahnen eiuhergehen, die auch 
nur wenig hyperbolisch sind. FQr einige Kometen, die hyperbolische Bahnen 
bes( hrtjiiben, hat man bemerkeiiswerterweise na* h weisen können, dass ihre 
Bahn ursprünglich elliptisch war und erst infolge von planetarischen 
Störungen, die sie kurz vor ihrem Periheldurchgange erlitten, hyperbolisch 
wurde. Würde man mit Sicherheit Falle luuliw eisen können, in welchen 
eine heute elliptische Kometenbahn früher hyperbolisch war, so würde man 
damit eine unmittelbare Bestätiffunsr der Schiaparelli'schen Hypothese er- 
halten; umgekehrt wird mit Zunahme der Fftlfe, in welchen die frtther 
elliptische Bahn später in eine Hyjii rbel umgewandelt wird, die genannte 
Hypothese mehr und mehr unwahrscheinlich. 

Schulhof ^eht nun in eine Untersuchung darüber ein, wie sieb die 
Hypothese Schiaparelli's, unterstützt von der Theorie der Oefansrennahme 
von Kometen durch die grossen Planeten, mit der Existenz von periodischen 
Kometen verträgt, deren Umlau&dauer nur wenige Jahi zehnte beträgt. 
Bei dieser Untersuchung spielt die von Tisserand entdeckte Beziehung 
zwischen den frühem und den neuen Bahnelementen eines Kometen, der 
von einem Planeten eine sehr htaike Störung erlitten, die Hauptrolle. Be- 
siiiiders ist dabei eine Grösse, die er mit K bezt i< linet, und die von der 
halben grossen Aelise, der Ma>se und dem Abstände des störenden Planeten 
von der Sonne abhängt, und die für grosse Entfernungen vor und nach 
der Epoche der starken Störungen merklich konstant ist, von Wichtigkeit. 
Wenn K sehr gross ist, so l<;iiin ein Komet beträehtliclie 5>törungen selbst 
in relativ grossen Entfernungen des störenden Planeten erleiden, je kleiner 
K wird, um so kleiner mnss dagegen die Entfernung des Kometen von 
dem störenden Körper sein, damit die StSmngen einen grOssem Betrag 
erreichen. 

Die Grösse K liegt für 30 Kometen zwischen den Werten 0.41 und 
0.59, bei 27 andern liegt sie zwischen 0.46 und 0.56, bei einem beträgt sie 
0.41, und bei zweien (darunter der Eucke'sche Komet) ist sie 0.59. Im 
allg^emeineu findet man, dass die Kometen, für welche K grösser ist, sich 
nicht merklich dem Jupiter nähern, während das Umgekehrte für kleinere 
Werte von K ß-ilt. Dies .steht in n-nter t'bereiustimmnni,^ mit der Hypo- 
these der Gefangennahme von Kometen durch die giosseu Planeten, doch 
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nebt es eine fi»ppante Auauahme. Der Komet Swift 1889 VI (K = 0.461. 
Neipruni:^ der Bahn = 10* ümlaufsdaner = 9 Jahre) kann sich dem Jupiter 
nar bis 0.7 Erdbahnhalbmesser nähern und bleibt ebenso von den andern 
grossen Planeten weit entfernt. Ancli der Komet M^diftin- Tattie ent- 
spricht der Hypothese nicht, denn er kommt der Jnpitersbahn nie näher 
als bis auf 0.8; besser entsprechen ihr die Kometen OoUa 1854 V, Westphal, 
Barnard l$S9nr und Brorsen 1fl47 V, wfthrend der Olbers^sehe Komet der 
Japitersbahn auch nur bis auf 0 8 nahe kommt. 

Die periodischen Kometen mit riickläutiger Beweg-ung- besitzen fast 
alle beträchtliche Umlaufszeiteu, Unter 47 Kometen, deren ümlaufözeit 
weniger als 400 Jahre beträgt, gieht es nur drei mit retrograder Bewegong, 
während die retrograden Kometen überhaupt gut die Hälfte aller aus- 
machen, deren Umlaufsdauer grosser ist. Die meisten Kometen di^er 
Omppe konnten nicht lange beobachtet werden, der bereelinete Wert flkr 
die grossen Achsen ibre^ Bahnen ist demnach ziemlich uni?icher, so dass 
man ihre kleinsten Entfernungen von den Bahnen der grossen Planeten 
Bieht genan feststellen kann. Tndemen ist gerade in diesem Falle der 
retrog-raden Kometen die Kenntnis dieses Elements von besonderer Wichtig- 
keit, um eine Vorstellung von den Störungen zu gewinnen, welchen die 
Baknelemente unterließen konnten. 

Betrachten wir die drei hierher gehörij^en Kometen, deren Ümlaufs- 
daner am kl^in^ten ist. Zunächst gehört hierher der Komet 18661 mit 
33 jähriger I niiaufsdauer, dessen Zusammenhang mit dem Meteorschwarme 
der Leoniden bekannt ist. Er nähert sich der Erde bis auf 0.007, der 
Satumsbahn auf 0.45 und der Uranusbalin bi^ auf 0.4 Erdbahnhalbmesser. 
Nach Leverrier ist dieser Komet vom Uranus dem Sonnensysteme erobert 
worden. Ftbr ihn ergiebt sich bezüglich des Uranus der Wert von E «■ 0.066, 
hezüi>:lich des Saturn = 0.009. Die vereinigte Wirkung beider Planeten 
kann leicht nicht nur die kUrseaten Abstände, sondern auch die Werte 
▼on E ftndem. Nichts Emstliches steht daher der Hypothese entgegen, 
dass dieser Komet .s;ich ursprünglich in einer fast paraboli.^chen Bahn be- 
wegte, web'he mehr und mehr von dem einen oder andern beider Planeten 
umgewandelt wurde. Dagegen erweist sich der HaJley'sche Komet d&t 
Hypothese einer Gefangennehmung von Kometen dnrch die grossen Planeten 
durchaus ungünstig. Seine kürzeste Distanz vom Jupiter ist 0.8 und der 
Wert von K = — 0.12; unter solchen Verhältnissen bleibt er niemals iai^e 
im Bereiche der grossen BtArenden Wirkung des Jupiter, und diese kann 
seine Umlaufszeit höchstens um einige Jahre Terftaaeni, bald TergrOeseni, 
bald TerkUrzen. 

Der Tnttle'sche Komet 1663III, an welchen der Schwann der Persefden- 

Meteore gelniiipft erscheint, näbert sieb der Erdbahn bis auf 0.005 und der 
Bahn des Saturn auf 0.75 Erdbahnhalbmesser. Der Punkt seiner <,^rüs3ten 
Annäherung an den Saturn liegt 47* vom Perihel des letztern, und der 
Wert von K ist für ihn = 0.005. Man müsste nocb immer annehmen, 
dass im Momente der Gefangennahme die Bahn des Kometen fast 90** 
geneigt war, und es ist nicht einzusehen, wie seitdem die kürzeste Distanz 
des Kometen von der Bahn des Saturn nach tind nadi bis m üirer heutigen 
Grösse hat zunehmen können. 

Die beiden grossen Kometen 18431 und 1882 II, die sich durch ihre 
80 ungemein kleine Periheldistanz auseeiclinen, komm«i keinem der grossen 
Planrten nahe; indessen würde sich ihre PeriodizitÄt erkl;irm wi im man 
die geringste Einwirkung eines widerstehenden Medioms annimmt, die 
man fttglieh nicht völlig in Abrede stellen kann. 

Ausserden Kometen 186GIT und 1862 III existiert noch ungefähr ein 
halbes Dutzend Kometen, deren Periodizität man der Wirkung des Saturn 
zuschreiben könnte, und uugetabr ebenso viele, die durch den Uranus in 
ihre heutigen Bahnen geworfen sein können. 

Neptun bleibt hierbei uuberücksicbtigt, weil die grossen Achsen der 
meisten Kometenbalineu nicht genügend kekannt sind, um hinreichend 

Klein, Jahrbuch IX. 4 
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«enan die Diitajus dieser Bahnen von jener des Neptun beurteilen zn 
Qnnen. 

Unter deujenifen Kometen, deren Periodizität auf die Wirkuiw; des 
Uranns znrttckgefttnrt werden kSnnte, sind ausser dem Kometen 18661 

noch zu nennen die Kometen ('oggia 18671, Pens -Brooks und de Vico 1846 IV 
mit Umlaufszeiteu von resp. 40, 72 und 76 Jahren. Die kürzestf Distanz 
von der Uranushahn ist genau nur für den Kometen Pons- Brooks bekannt 
und beträgt 1.2 Erdbahnnalbmesser. Schnlhof hält en aber tVir zweitelliatt, 
ob Uranns aus dieser grossen Entfernung noch eine ><» bt-deur» nde Um- 
gestaltung der Bahn dieser Kometen habe bewiikeu können. SeltHüm ist 
es» dass ansser den Kometen 1866 1 und 1862 III der Komet Tatscher 1861 1 
fdnflsen kürzeste Distanz von der Erdbahn = 0.002). wrlrber dt n Meteor- 
ächwarm der Lyriden verursacht, durch die Einwirkung des 25aturn in 
fldne elliptische Bahn geworfen sein soll, so dass m yon nnsem vier 
periodischen S'trnischnupix nsc liwürmen drei dem eutferuten Saturn zu ver- 
danken haben würden. Für weit einfacher hält Schuliiof die Annahme, 
deren Ursprung nahe der Erdbahn selbst zu suchen und die Annäherung 
ihrer Bahnen an Saturn oder Uranus lediglich d^ Zufall zuzuschreiben. 

Nach einer frühem Hypothese von r^acfranirf» sollten die Kometen 
ihren Ursprung heftigen Explosionen auf den riaiu teii verdanken, und 
diese Hypothet^e liiidt derselbe für besser eiitj^pn « hciul der Laplace'schen 
Wt.'ltbilduii<4sth(.'()iii' als die Annahme (-incr H< ikuiift der Kometen aus 
dem äteruenraume. Diese Hypothese verlangt aber gebieterisch, dass alle 
Kometen in der nnmittelbaren Nähe der Bahn irgend eines Planeten 
vorübergehen oder dieselbe in einer gegebenen Zeit passiert liaben; auch 
haben Faye und Tisserand diese Hypothese tür unannehmbar erklärt. 
Schnlhof ist dagegen der Meinung, dass sie mit gewissen Modifikationen 
doch emstliche Erwägung verdient. Wenn man die Laplace'sche Planeten- 
bildungstheorie annimmt, so ist nicht in Abrede zu stellen, dass die 
Bildung jedes Planeten von ausserordentlich heftigen Explosionen begleitet 
gewesen sein mnss, woilurch Materie nach aXiea Bachtnni^eu des Raumes 
geschleudert wnrde: ja man kann noch weiter golien. und solche Explo- 
sionen selbst in einem frühen Zustande der Sonne, besonders aber in solchen 
Epochen annehmen, während sich Planeten Ton dem gewaltigen Nebelringe 
ablösten. Könnte man nicht annehmen, dass gewisse Kometen von Explo- 
sionen auf Planeten, andere von solchen auf der Sonne selbst herrühren? 
Ja Schaeberle hat jüngst sogar die Hypothese anfgestellt, dass sämtliche 
Kometen aus der Sonne emporgeschleudert worden seien! 

Die modifizierte Ifviiothese von Lagranqe würde der Thatsache gut 
Rechnnni; tragen, dass die periodischen Kometen überhaupt selten sind, 
und dass sie ihre Existenz fast ansschliesslidi der Oefangennahme dorcb 
einen Planeten zu verdanken scheinen. 

Wenn man annimmt, dass nicht nur auf den Planeten, sondern auch 
in den vom SonnenkCrper abgelösten Nebelringen Explosionen stattfanden, 
so wird begieiflioli, wie zahlreirlie Sehwänne von Sternschnuppen aus allen 
Punkten des Baumes die Erdbahn kreuzen können, ja Schulhof meint, dass 
man ans diesem Gesichtspunkte Tielleicbt auch die rätselhafle Thatsache 
werde erklären können, dass gewisse "Radiationsitnnkte monatelang Stern- 
schnuppen entsenden. Inzwischen macht er darauf aufmerksam, dass der 
ganzen Hypothese zwei schwere Bedenken entgegenstehen. Zonäclist die 
ungeheuren Anfangsgescliwindigkeiten, gemäss denen sich z. B. der Komet 
186f> T (Leonidenschwarm) von der Erde mit einer Geschwindigkeit von 
80 km in der Sekunde hätte ablösen müssen, und selbst für den Ktaucten 
18611 (L^Tidenschwarm) müsste diese Qeschwlndigkeit 55 A^n betragen 
haben. Allerdings könnte man annehmen, dass die retrograden Kometen, 
die im Perihel der Sonne näher kommen als bis auf einen Erdbahuhalb- 
messer, dnrch Explosionen entfi^terer Planeten entstanden seien, allein 
dann müsste man die Thatsache, dass die Bahnen der Konieten, denen wir 
unsere drei periodischen Sternschnappenschwärme verdanken, g^euau die, 
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Bahn der Erde durchschneiden, dem reinen Zufalle zusclueiben. Ein solcher 
ZufaU würde hier viel weniger schwierig anzunehmen sein uls bei der 

Hypothese Schiaparelli's, allein man könnte ihn doch nur zugehen, wenn 
nur wenige retrojjfnidc ^iich bewecfende Meteorschwärme existierten. Allein 
diese sind ehenso ziihlreich als diejenigen mit direkter Bewegungsrichtung, 
nnd die Entstehung aller dieser Schwärme erfordert grosse Anfangs- 
Gfe^chwiiidi^^kciten. Ein zweiter Einwurf geg-en (\\p9e. 'Frvpothe:«e ist in 
dem Umstände zu finden, dass alle j^eriodischen Kometen sich leicht trennen 
nnd anfU^n nnd mindestens zwei derselhen in weniger als einem .Tahr- 
hniifleTtp Tersehwnnden sind. Es ist nTmiui^lich, zu erklären, wie pcriodisrlie 
Kometen vielleicht seit Millionen von Jahren in unserem Sonnensysteme ver- 
w^en k(hmen, wenn ihre Existenz so prekär ist wie diejenige des Brorsen- 
schen und Biela'schen Kometen. Es wurde sclion erwälmt, dass einige 
periodische Kometen seit enoim langer Zeit Mitglieder unsers Sonnen- 
systems sein müssen ; für den Kometen Brorsen findet Schulhof durch eine 
heiläufige Rechnung, dass im günstigsten Falle dessen Eroberung vor 
Tausenden thti Jahren stattcefnnden haben mn!<s, und dieser Komet ist 
anderseits nach 30jähriger Beobachtung verschwunden! 

Hier liegt ein Geheimnis vor, und um dieses zu- erhellen, ist man 
nach Schulhof gezwungen, zwischen zwei gleich willkürliehen Hypothesen 
zu wählen. Diejenigen wenigen Kometen, für weiche die Eigentümlich- 
kelten ihrer Bahnen eine lanse Existenz in unserem Sonnensyst^e zu er- 
fordern scheinen, würden, so könnte man annehmen, zu einer gewissen Zeit 
infolge irgend eines uns unbekannten Ereignisses eine tiefe Veränderung 
ihrerBewegung erfahren haben, vielleicht indem sie mit einem unbekannten 
KiKrper zusammenstiessen oder einer Explosion unterlagen. 

Man kann auch hezttglieh der periodischen Kometen annehmen, dass, 
während einige rascher oder lanj^^siuucr sich aut lösen, andere aus den un- 
zfthlbaren Meteoren, die in elliptischen Bahnen nm die Sonne zirknlieren, 
sich nenhihleten infolge elektrischer oder macrnetifeher Kräfte, die in den 
Körperchen selbst ihren Sitz haben. Wenn die Kometen, wie wahrschein- 
lidi, einen nnzerstörbaren Kern hesitzm, so wUrde dieser als Anziehnngs- 
mittelpunkt für die begegnenden Körperchen dienen. Diese Hypothese ist sehr 
yerf&hrerisch und in vager Form schon von frühem Astronomen aufgestellt 
worden, neuerdings auch von Herz. Sonaeh mnss man lediglich der nr- 
sprünglichen Materie, die nacli der Cr fangennahme der in fast parabolischen 
Bahnen laufenden Kometen nnserm Sonnensysteme einverleibt wnrde, eine 
lange Dauer der Existenz zuschreihen. Jeder dieser Kometen hat sich, 
frttner oder später, aufgelöst, die Trümmer haben sich längs der wenig 
voneinander verschiedenen elliptischen Bahnen zerstreut, aber von Zeit zu 
Zeit bilden sich aus ihnen neue Anhäuftingen, die dann unsere periodischen 
Kometen vorstellen, welche ihrerseits bestimmt sind, sich wiederum aufzu- 
lösen. Wenn diese Bildunyswcise der j)eriudischeu Kometen derWalirheit 
entspridit, so begreift man leichter, weshalb so viele Kometen existieren, 
die einen und den nämlichen NXhepnnkt an eine Planetenbahn besitzen. 
Würde man dauciren einfach annehmen, dass diese nur di< Trümmer eines 
einzigen altern Kometen sind, so müsste man unermessliche Zeiträume 
annehmen, damit während derselben Störungen die Bahnen in dem beträcht- 
lichen Grade, den wir antreffen, verändern konnten. Diese Schwierigkeit 
fällt bei der Schnlhof sehen Hypothese fort; die Körperchen, welche aus 
der allmählichen Zerstreuung eines gefangenen Kometen herrühren, und 
welche, indem sie den gemeinsamen Aiiniiherungspunkt an die Bahn des 
störenden Planeten behalten, allmählich die verschiedensten ellii>tischen 
Bahnen einschlagen, können von neuem Gruppierungen zu bestimmten 
Hänfen bilden. Diese Hypothese macht anch aas Vorhandensein gewisser 
Eigentümlichkeiten in der Bewegung der periodischen Kometen selir wahr- 
scheinlich. In der That sind solche vorhanden, wie z. B. die Beschleunigung 
der Bewegung der Kometen von ßncke, Biela nnd Tempel 1873 II, sowie 
die Verlangsamung des Brorsen'schen Kometen, mtd es ist wahrscheinlich, 
dass mit der Zeit noch andere ähnliche £'äUe konstatiert werden. 

4* 
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StemsGhnuppeii und Meteoriten. 

Gresfle Meteore 1897 und 1898 In England. W. F. Denning 
giebt eine ZusammenBteUuDg dieser Meteofe» soweit ihre Höhe beim 
Aufleuchten und Verschwinden aus den Beobachtungen berechnet 
werden konnte^), sowie der Radiationspunkte, denen sie angehören. 
Die grösste Höhe beim Aufleuchten, 137 engl. Meilen, zeigte ein 
Meteor vom 9. August 1897, dasselbe verschwand in 75 IM* ilen 
Höhe über dem Kanäle. Es kam aus einem Radiatioii:«punkic in 
44^ Rektasz. und 4~^^" Dekl. Die geringste Höhe beim Auf- 
leuchten (54 engl. Meilen) und auch bdm Veroehwinden (23 Meilen) 
zeigte ein Meteor vom 80. Juli 1897, dessen Badient m 155® Rektaso. 
und +59® DekL lag. 

Di© Radiation spnnlite grosser Fenerkui^eln. W. F. Deuiiing 
macht darauf aufmerksain ®), dass, wie er schon früher hervorgehoben *), 
sehr helle BoUdeu im aiigemeinen eine langsame Bewegung zeigen 
und aus Badiationspunkten su kommoi püegcn, weläe auf der 
westlichen Hälfte des Himmeb und in der Nähe des Horisontss 
liegen. Diese Boliden scheinen, ihm zufolge, eine spezielle Klasse 
der Meteore zu bilden und sich von den andern, die grosse Ge- 
pchwindigkoit und Radianten am östlichen Himmel in grösserer Höhe 
besitzen, deutlicb zu unterscheiden. Dazu bemerkt Deiiniiig, das» die 
Radiationspunkte der Rohden im allgemeinen längs der Ekliptik ver- 
teilt sind und in Bahnen mit rechtläufiger Bewegung und ringen 
Neigungen laufen, ähnlich den Kometen, deren Bidmen man der 
Einwirkung des Jupiter zuschreibt. 

Der Schwärm der Orioniden vom 12 hh 14. Dezember ist 
von D. Eginitis in Athen beobacht<=!t worden In der Nacht des 
12. Dezember 189G wurden aebr viele Meteore gesehen und ein 
neuer Radiationspunkt derselben festgelegt, dessen Position ist: 
Rektasz. 87^ 24', nördl Dekl. 7^ 23'. Im Jahre 1897 wurden gleich- 
falls Meteore dieses Schwarmes beobachtet» aber die Ümstände waren 
ungünstig, so dass nur aus einigen Bahnen eine genäherte Lege des 
Radianten abgeleitet werden konnte. 

Die Bewegung der Leoniden - Sternschnuppen. Da der 
grosse Slernscbnuppenschwarm des IS.Novcmber im Jahre 1099 zurück- 
kehrt und die Erde denselben zum Teüo passiert, so ist die Frage 
über die Bew^ng desselben von aktueller Bedeutung. £be Unter* 
suchung in dieser Beziehung hat K Abehnann angestellt^). 

») Tho Observatory 1898. Nr. 271. p. 367. 
*) Moüthly Notices Royal A.str. Soc 57. i>. 610. 
») Ibid. 54. p. 342. 
*) Compt. rend. 125. p. 1158. 
Astron. Nachr. Nr. 351 G. 
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Stemscbnappen und Meteoriten, 53 

Da bezügliche BeobachtuDgen von wissenschattlichem Werte 
nui- dreimal in den Jahren 1799, 1833 und 1866 — eigentlich nur 
einmal im Jahre 1866 — angestellt worden sind, so eind uBseie 
Kenntnisse von dem Meclianismns der Bewegung der Leoniden noch 

ziemlich spärlich. So fehlen uns noch einigermaBsra wakte Daten 
über die Ausstrahhingafläche, über die Elemente der Bahnen, über 
die Art des Ursprunges der Leoniden und über verschiedene andere 
Eigentümlichkeiten dieses Meteorstromes. Dagegen besitzen wir 
genaue Kenntnisse von den Elementen des Tempel'schen Kometen 
18661, des Stammkometen der Leoniden. Wie nun auch die Natur 
der Bewegung der Leoniden sdn mag, es wird einleuchten, dass es 
von Wichtigkeit ist^ die Sakolarstönrngen des Kometen 18661 selbst 
zu untoBuäien, wenn man sich ein Bild des Bewegungsmedianiamus 
dieses Stromes verschaffen und die daraus folgenden Konsequenzen 
kennen lernen will. Dem Vorschlage Th. Bredichin's gemäss unter- 
nahm Abelmann diese Untersuchung. Er ber(Hhnete die Säkular- 
störungen, welche der Komet 18661 während des Zeitraumes von 
33^4 Jahren durch Jupiter, Saturn ond Uranus eikidet, da die 
übrigen Planet^ nicht m^kHch störend auf die Bewegung des 
Kometen einwirke. Dab^ fand sich u. a. für die Knotrabewegung 
eine Zunahme von 27.8', während früher Adams für die nämliche 
Störung des Leonidensch warmes 29' gefunden hatte. Diese fast 
vollständige Übereinstimmung deutet mit einiger Wahrscheinhchkeit 
darauf, dasB die Meteorliahnen mit der Bahn des Btammkometen 
schon seit alter Zeit küiuiidieieii. Die Säkularbewegung des Perihels 
beträgt in 100 Jahren 1.5**. »Der Leonidenschwarm,« bemerkt 
Abelmann, »ist schon seit ungel&hr 1000 Jahren bekannt, so dass 
sich während dieser Zeit die Apsidenhnie um einen augenscheinlich 
grossen Winkel von 15*^ gedreht hat Aber ein Blick auf die Form 
der Bahn überzeugt uns, dn^s sowohl für die«en vergangenen Zeit- 
raum als auch für viele Jahrhunderte hinaus der Radius vector des 
Kometen im niedersteigenden Knoten wenig von der Einheit abweicht, 
folglich kommen wir zu der Überzeugung, dass die Säkularbewegung 
des Perihels keinen Einfluss auf die Sichtbarkeit des Phänomens 
ausübt Der Komet 1866 1 befand sich im niedersteigenden Knoten 
1866.06, ^Yahrend die Erde denselben 1866.87 passierte. Die wahre 
Anomalie des Kometen Im niedersteigenden Knoten war = 9": 
eine leichro "Ri reehnung zeigt, dass beim Durchgänge der Erde durch 
denselben Knoten im Jahre 1866, die wahre Anomalie des Kometen 
= 127® war. Wir können nun mit einiger Wahrscheinlichkeit den 
Bdilnas z3eh^, das« sich hinter dem Kometen ein verdidbteter 
materieller Bogen von ungefähr fünf ESnheiten (mittlere Entfernung 
Bonn( — Erde = 1) erstreckt, wie man sich bei einfachem Ansehe 
der Form der Bahn am leichtesten überzeugen kann. 

Vor dem Kometen scheint ein ähnlicher Bogen 7u fehlen, denn 
im Jahre 1865 befand sich die Erde beim Durchgänge durch den 
obengenannten Knoten in einer verhältnismässig kleinen Entfernung 
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vom Kometen, und trotzdem lie«sen sich Met^ure nur in gt ringor 
Menge beobachten. Beun Durchgänge der Ei'de durch denselben 
Knoten im Jahre 1867 war die wahre Anomalie des Kometen 
144*', und da sich dann ebenfalls nur winzige Meteore beob- 
achten lie>sen, ao scheint der vt rdlchtete Bogen keine sieben Ein- 
heiten, mit andern Worten nicht den siebenten Teil ungef&hr der 
ganaen Bahnlänge, zu übersteigen.« 

Neue Beobachtungen an Meteoriten teilt Dr. A. Brezina 
mit^). Der Fall von Zavid in l^osni- n nin 1. August 1897 hat 
einen iüi Museum von Sarajewo aufbewaluten, hochorientierlen Stein 
Ton ursprünglich 85, jetzt noch 60 kg, nebst mehrem kleinem 
geliefert 

Von den drei serbischen Fällen von Sarbanovac api 3. Ok- 
tober 1877, Jelica am 1. Dezembw 1889 und Guca am 10. Ok- 
tober 1891 sind die beiden letztern, nur 30 hn voneinander entfernt, 
auf der Nord- und Südseite dos Jelicagebirges nioderfrrfmnrron ; ihre 
Untersuchung ergab, «la>s sie zwei im pelre-j^rnphischen Systeniu 
weit voneinander entfernten Gmppen, dem Anipiiuteriteu und den 
Kügelchenchondriten, angeliören. 

Sodann behandelt Dr. Brezüia die Frage des Vorkommens von 
über groscse Strecken der Erde ausgedehntfm KettenfäUen. Nachdem 
die ausgebreiteten Funde zusammengehöriger Stücke in Chile und 
teilweise in Mexiko von Fletcher durch Verschleppung erklärt worden 

waren, blieb nur ein einziehe?:, und zwar unsichere? Faktum übrig; 
die am selben Tapre (G. März 1853) zu Diirunm im Wjniikalande 
und zu Segowlee in Ostindien gefallenen Steine stimxnen petrographisch 
vollständig überein. 

Dr. Brezina weist auf zwei weitere solche Fakta hin ; die 
Funde von Brenham, Sacramento, Albuquerque, Glorietta, Canon 
City und Port Orford liegen in einer geraden Linie, und die gefundenen 
Massen stimmen überein. Es sind OUvin führende, oktaedrische 
£isen von wdtgehender Verschiedenheit der KorngrGsse innerhalb 
eines Stuckes. 

In neuester Zeit ist ein drittes Faktum beobachtet worden, 
welches auf einen solchen Kettenfall hindeutet. In einer alten 
italienischen Mineraliensammlung fand ^iell t in Bt^in mit dem Fall- 
dutuni Lerici im Golfe von Spezia am 30. Januar IbGB, 7 abends, 
also genau die Fallzeit von PuLtusk. Lerici liegt in der Flugrichtung 
der Pultusker Steine, und das aufgefundene Individuum stimmt mit 
Pultusk petrographisch überein. 

Keine der drei genannten Koinzidenzen ist vollkommoi beweis- 
kräftig, doch soll die Aufmwksamkeit auf diese Thatsachen gelenkt 
werden. 

^) Verhdlg. der k. k. geolog. Keichsaustalt m Wieu. 1898. p. 62. 
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Sodann wird eine Reihe morkwürdiger , neuer, australischer 
Meteoriteil erwähiiL; Balliuoo, daich das AuftieLeii dodekaedrischen 
(Schreibennt föhreuden) neben den oktaedrischen Lamellen und durch 
das Vorhandeneem zweier übereinander liegenden Verändeningszonen 
ansgezeichnet; einer äussern, in der die .Ausscheidungen hellglänzend» 
und einer inncrn, in der sie dunkler als die Hauptmasse des Eisens 
sind. Ballinoo gehört zu den Oktaedriten mit feinsten Lamellen ; 
zu derselben Gruppe gehört Miuigiudi, Roebounie, ein Oktaedrit 
mittlerer Lamellendicke, zeigt gewöhnlich eine 1cm dicke Veränderungs- 
zone, welche stellenweise bis zu 6 m ausgebrütet ist und durch matt 
dunkelgraue Farbe yon der hellflinunemden Innenmaese abgehoben ist. 

vierte der Australier, Mooranoppin, gehört zu denOktaedriten 
mit gröbsten Lam eilen» 

Die beiden Eisen von Sao Juliao in Portugal und von Mount 
Joy in Pennsylvanien waren bisher als breccieuähnliche Hexaedrite 
bezeichnet. Die Aufs^hlie^ ini; £^f?ser Mappen er^ab, dass diese 
Eisen Oktaedrite mit gröbsten Lamellen von 5, bezw. 10 mm Dicke 
seien. Das ^n^re der beiden Ist in viden Partien aussonNrdentUch 
reich an riesigen hieroglyphenartigen Schreibersiten, in deren Nähe 
die oktaedriscbe Struktur nicht mehr zu erkennen ist. 

Schliesslich wird das eigentümliche, 40 — 50 Tonnen schwere 
Eisen besprochen, das nahe Kap York in der Mclvillebay mit zwei 
andern groR«en Blöcken von einer und beiläufig vier Tonnen gefunden 
wurde. Die Analysen, w^elche, als von diesen drei Eisen herrührend, 
bekannt gemacht wurden, ergeben die Zusammensetzung normaler 
Oktaedrite; em angeblich vom grössten der drei BKicke stammender 
Absdmitt lasst eben&lls die Struktur eines normalen Oktaedrites 
mittlerer Lamellendicke erkennen und würde ganz gut zur betreffen- 
den Analyse pasf:on. Hingegen zeigt er eine auffallend frische 
Beschaffenheit, wie sie an einem jahrelang im Meere gelegenen Eisen- 
block nahe seiner Oberfläche nicht erwartet werden sollte, so <lasp 
ein Zweifel entsteht, ob Analysen und Abschnitt in der That von 
diesen, im Vorkommen d^ Gr5n]indw tdluriechen Eisen ähnlichen 
Blöcken stammen, oder ob etwa eine Verwechselung stattgefunden hat 

Ein neues kohIehaltig;es Meteoreisen. Dasselbe wurde in 
einem Durchschnitte beim Baue der Oipn-lnnd-Eis'enhahn etwa 3 km 
östlich von der Station Beaconsfield nn Kirc^h-^piele Berwick, Graf- 
schaft Mornington der Kolonie Viktoria (Australien), gefunden. Der 
Block lag viele Jahre unbeachtet am Fundorte, bis er die Aufmerk- 
samkeit emes Beaconsfielder Schmiedes, namens Feltus, erregte, 
welcher em Stück an den B^erungsgeologen Murray in MellK>ume 
zur Begutachtung sandte, da er glaubte, es liege ein Teil einer Er^- 
ader vor. ^lurray erkannte die meteorische Natur, besuchte die 
Fundstätte, wo der Blo»^: noch neben dem Eisenbahneinsehnitt lag, 
und veranlasste Feltu>, Besitz von dein Meteorcisen zu ergreifen. 
Von demselben erwarb ihn 1896 Dr. Karl Vogelsang, welcher 
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Prof, Cohen in Greifswald Stucke des Eisens und der Kost- 
rinde zur Begutachtung und zur nähern Untersuchung ühert»andte. 
Ihm verdankt dieser aueb die obigen Angaben, sowie die Hitteilung, 
dass der brotleibfOnn^ von etarker Roatrinde umgebene Blodc 
ursprünglich 40 cm lang, 30 im breit und 15 cm hoch war und nach 
Abbröckelung eines TeÜes der Bostrinde etwa 25 kg gewogen hat» 

Nachdem das Meteoreisen von Dr. Krantz erworben und etwa 
fünf Wochen in einem gleiehmassig erwärmten Rannie aufbewahrt 
worden war, horte das Ausschwitzen von Eisenchlorür auf; wähnmd 
dieser Zeit liatten sich mehrere starke Risse gebildet, welche sich 
über die ganze Oberfläche ausdehnten. Die Rostrinde wurde nun 
mit Meiesä und Hammer noviel als möglich entfernt, wodurch daa 
Grewicfat Bich auf 53 kg verringerte» der SclmtEung nach schien jedoch 
nicht viel mehr ale die HUfte aus inschem Meteoreisen zu bestehen. 

Nach diesen Angaben des frühem und des jetzigen Besitzers, 
sowie nach den Beobachtungen, welche Prof. Cohen an Teilen der 
Rinde und an einem orrössern, anfänglich kompakten und anscheinend 
durchaus frischen Stuoke machen konnte, gehört Beaconsfield zu 
denjenigen Eisen, welche sieh durch eine ungewöhnlich starke und 
schnell fortschreitende Rostbildung auszeichnen. Auf der Ober- 
flache solcher Bindenstücke, welche schon vollständig oxydiert su 
sein schienen, traten noch wiederholt grosse Tropfen von Eisen- 
chlorOrlösung hervor, und von dem kompakten Abschnitt« des Nickel- 
eisens bröckelten während der sechsmonatlichen Dauer der Beob- 
achtung stetig Teile ab, oline dass eine beginnende Erschöpfung sich 
bemerkbar machte. 

Prof. Dr. E. Cohen hat die Ergebnisse seiner eingehenden 
chemischen Untersuchung dieses Meteoreisens der Preussischen 
Akademie der Wissensohaften in Barlin übersandt^). 

Der Meteorit gehört hiemach zu den oktaedrischen Eisenmeteo- 
riten mit grobem' Gefuge und erweist sich zusammengesetst aus: 



Nickeleisen 98.07 % 

Phosphomiekeleiten 1.75% 

TroUit 0.11% 

Lawrencit 0.02% 

KoUenstoff 0.0551^ 



Der unmagnetische Rückstand lieferte nach der Behantiiung mit 
starker Salzsäure, abgesehen von Silikatkömeru und etwas Graphit, 
tsöls feine, glanzlose, leicht abschlemmlMU» koblige Partikel, teils 
grött^res Pulver imd kleme Brocken wi&e sbatk glänzenden, schwer 
verbrennbaren Kohle, wie sie bisher in keinen Meteordsen beob- 
achtet zu sein scheint. 

Was die kohlige Substanz anbelangt, so erreichen «iie iStücke 
derselben eine Grösse von 3 mm, sind aber meist sehr viel kleiner 



1) SiUongsber. der Kgl. Preuss. Akademie d. Wiss. 1895. p. 1037 u. ff. 



Digitized by Google 



Fixsterne. 



57 



und sinken bis zu staubförinigen Partikeln herab. Da sie .-ehr ^^prüde 
sind, mögen die Partien im Meteoreisen grössere Dimensionen besessen 
haben und infolge der vielfachen Operationen bei der Ibolieruug 
aUm&hlidi in kleine Bruchstäcke zerfallen sein, manche Stflckdien 
sind mit Schreibefsit verwachsen, bei andern kann man aus der 
Einwirkung eines Mag;net8 schliessen, dass metalliseh(> Einflüsse 
vorhanden sind, weitaus das meiste Material verhält sich aber voll- 
kommen unmagnetisch. Die Farbe i^f eisenschwarz, der Bruch voll- 
kommen muschelig, der Glanz meLullartig, etwa in der Mitte zwischen 
demjenigen des Anthracits und der Glanzkohle liegend. Das Pulver 
enthält nach dem Resultat der mikroskopischen Prüfung in geringer 
Menge gelblichbraune, durdisichtige Körnchen, welche amorph zu 
sein scheinen. Beim Erhttsen im Kdlbchen findet ohne Dekrepitieven 
eine reichliche Abgabe von Wasser statt unter Bildung eines zarten 
weissen Beschlages und unter Entwickelung eines aromatischen 
Geruches ; derselbe Geruch zeigt sich bei Behandlung mit kochender 
Kalilauge, welche schwach bräunlich gefärbt wird. Das spezifische 
Gewicht wurde zu Lf);') — l.r»5 bestimiut. 

Nach den physikalisclien Eigenschaften und nach der chemischen 
Zusammensetzung steht die vorliegende koblige Substanz der Glanz- 
kohle am nächsten, vom Anthracit unterscheidet sie steh dadurdi, 
dass sie nicht dekiepitiert, Kalilauge färbt (wenn auch nur sehr 
schwach), einen aromatischen Geruch giebt, bräunhch durchscheinoide 
Partikel enthalt und einen bemerkenswert hohen Gehalt an Wasser 
aufweist. 

Nach Prof. Cohen ist es nicht ausgeschlossen, dass der in Rede 
stehende Meteorit mit dem von Cranboume (Austiralien), mit dem er 
vieles gemeiue»am hat, identisch ist. 



Fixsterne. 

CIxsterDparallaxeii. Enie Anzahl von Parallaxen hat Br. Peter 
durdl Beobachtungen am 6zöUigen Heliometer der Leipzigs Stern- 
warte bestimmt^). Schon im 8. Bande des »Jahrbuches« wurde 
einzelnes aus dieser wichtigen Arbeit mitgeteilt; jetzt liegt dieselbe 
vollständig vor. Die Mpssumjen gehören zu den genauesten, welche 
bib jetzt zu Parallaxen bestmiinungen angestellt wurden; sie bestehen 
aus Distanzbestimmungen gegen zwei möglichst weit entfernte, ein- 
ander diametral gegenüber stehende V^t^ichst^e. B« der Aus- 
wahl der zurParaUaxenbestimmung geeigneten Sterne richtete Dr. Peter 
sein Augenmerk auf solche mit grosserer Eigen bew^jung» von nicht 
zu geringer Helligkeit und nördlicher Deklination. Im ganzen wurden 



Ähhdlg. d. msthem.-pfaya. Klasse der Kgl. Siebs. Ges. d. Wiss. 
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neun Bterne bestimmt, darunter die beiden Komponenten des Doppel- 
storned Lalande 18115, jede für sich. Die nachstehende Tabelle 
enthält die Ergcbnidse der Beobachtung utid Kuchuung lu Bezug 
auf die Parallaxen und die wünschenswerten übrigen Angaben: 
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Die Parallaxen sind >r\\v klein, und es zeigt sich in ihnen weder 
eine Beziehung zur Helligkeit, noch zur Grösse der Eigenbewegung 
der Sterne; überhaupt findet sieh bestätigt, dass die Parallaxen um 
80 kleiner ausfallen, je zuverlässiger sie sind. 

Die Parallaxen von « Canls maj. nnd « Grnis sind von 
Dr. Gill aus Beobachtungen, die am TTeliometer der Kap-Sternwarte 
1888 und 1889 angestellt wurden, al)gel(?itet worden^). Er fand 
für die Parallaxe des Sirius n = ().:370" + 0.0097". Bcobachtun^^en 
0 in den Jahren 1881 — 1883 mit dem 4 zölligen Heliometer hatten 
genau den gleichen Wert n = 0.370" + 0.009" ergeben, und endlich 
hatte Mkin mit dem Heliometw der Kap - Sternwarte «=s 0.407" 
+ 0.018" gefunden. Im Mittel aus diesen Bestimmungen ergiebt 
sich die Parallaxe des Sirius « = 0.374" + 0.006" relativ zu Ver- 
gleichsternen 8.5 Grosse. Man darf daher die Parallaxe desselben 
mit 0.37" ansetzen und diesen Wert al;^ reelit "•enan betrachten. 
Die Parallaxe von a Gruis ergab sieh n = 0.015 ' + 0.007", also 
wohl zu klein, um sicher verbürgt zu sein. 

Die Parallaxe von |S Oriouis ist von Gill auf der Kap- 
Sternwarte untersucht worden. Er bediente sich dazu des 7 zölligen 
Eepsold'schen Heliometers und benutzte als Vergleichsteme zwei 
Ideine Fixsterne, 8.5 und 8.4 Grösse. Die Messungen wurden in den 
Jahren 1888 — 1891 angestellt und sind ausserordentlich sorgfältig 
ausgeführt worden. Sie ergeben in der Berechnung durch Dr. Gill, 



^) Monthly Notices Eoyai Astr. Soc. 1898. 58. Nr. 3. p. 78. 
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dass der Stern ß Orionis wahrscheinlich zu einer prosten Gruppe 
0(l<"r (Mnem Systeme sehr entfernt ptehenrler St<?rne gehört, welchem 
Svöteine auch die beiden Vergleichstcrne angehören, und da«? die 
relativen jäiirlichen Parallaxen der Öternc dieser Gruppe wahrschein- 
L'ch 0—0.6" Dicht übersteigen.^) 

Ein Versuch snr Ermittelung der Parallaxen der Haupt- 
Bteme des pressen Bären ist von Dr. F. Hoffler gemacht worden. 
Die Annahme, dass diese Ilauptst^rne w^^en der nahen Überein- 
stimmung in der Richtung ihrer Eis:;(mbewe<run«2: unter sich ein engeres« 
8y?5tem bilden, erhielt in den letzten Jahren eine krüftiL^e Stütze 
durch die auf dem Observatorium bei PotscUini ausgeführten 
Messungen der Geschwindigkeiten jener Sterne in der Richtung der 
Gresicbtslinie zur Erde hin. Eb ergaben eich dafür Werte, welche 
zwischen 3.6 und 4.2 Meilen liegen, also eine so grosse Überein- 
stimmuncr, wie man sie kaum erwarten durfte. 

Dr. F. Hoffler hat nun gezeigt dass man unter der einfachen 
Voraussetzung, die Sterne dieses Systemes bewegten sich wirklich 
parallel und mit gleicher Geschwindigkeit im Räume durch Ver- 
bindung der zu Potsdam ermittelten Geschwindigkeiten mit den 
scheinbaren Eigenbewegungen unter Benutzung der perspektiviscliei^ 
Verschiebungen die Parallaxe tmd damit also die wahre Entfernung 
des Systems 7on der Erde ermitteln kann. Da indessen die Eigen- 
bew^ung in der Gesichtslinie zur Erde wegen der Schwierigkeit des 
Spektmms der Sterne von diesem Typus noch elulirermassen unsicher 
ist, so hat Dr. Höftler vorgezogen, die UntersehietU» zwischen den 
einzelnen Parallaxen zu vernachlässigen und die Kt clmung für eme 
mittlere Parallaxe des ganzen Systemes durclizuführen. Ausserdem 
bat er aber auch in grossem Umkreise um das Sternbild des grossen 
Bären samtliehe Sterne des Auwers-Bradley^schen Eataloges darauf* 
hin geprüft, ob sie sich nach Grösse und lUchtung ihrer Eigen- 
bewegung etwa in das System der obigen Sterne einreihen liessen, 
aber mit frän/lleh negativem Erfoltje. Dies ist abermals eine Be- 
stäliguni; cUt Annaliine, dass wirklich die obengenannten fünf Sterne 
ein gemeinsames Syateai bilden. Fenu^r ergab sieh, dass alle fSterno 
dieses Systems nahezu in einer Ebene liegen, und aiuch ihre Fort- 
bewegung im Baume innerhalb dieser Ebene erfolgt, eine Eigen- 
schaft, die von grossem kosmogonischem Interesse ist Die Berechnung 
ergiel^t, dass die mittlere Parallaxe des Systtiues 0.ninr>" beträgt 
mit einem mittlem Fehler von 0.0011". Diese Parallaxe ist über- 
raschend klein, weit kleiner, als man nach den bis jetzt herr-eln nd( n 
Theorien bei Sternen 2. bis 3. Grösse erwarten konnte. In diesen 
Theorien steckt zwar auch haupu«*ächlich hypothetische Grundlage, 
allein nichtsdestoweniger scheint es doch, dass die Sterne des grossen 
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Bären in Bezug auf Helligkeit und Masse eine Ausiiahüic^tellung 
einnehmen. Gleichzeitig ergiebt sich, dass die räumliche Ausdehnung 
des Systems, welches wir in jenen Sternen vor uns sehen, that- 
sächlich noch bedeutend grosser Ist» als man bisher glaubte. Die 
von Dr. Höffler beredmete Parallaxe entspricht einer Entfernung 
von 250 Billionen Meilen (12.5 Millionen Erdbahnradien), eine 
Distanz, welche das Licht erst in 200 Jahren durchläuft Die Ent- 
fennnig; der beiden Sterne ß und 'C d*'^ frrosöen Bären betraf hier- 
nach in Wirklichkeit 80 Billionen Meilen, d. h. sie ist 14 mal so 
gross, als die Entfernung des nächsien Fi^csteraes von der Erde. 
Selbst wenn inan sehr grosse Massen annimmt, kann in so unge- 
heuren Entfernungen von einer merklichen Attraktionswirkung nicht 
mehr die Rede sem. Für den Stern ^ berechnete Prof. Pickering 
lÜH ^liiiimalwert eine Masse, welche 40 mal grösser als die Sonnon- 
masse ist. Wenn man anderseits die Helligkeit des Sterne?; e im 
grossen Bären mit derjenigen des Sirius vergleicht und die Ent- 
fernung beider Sterjie von der Erde mit in Anschlag bringt, so 
ergiebt sich, dass • hi Wirklicblcdt mehr als 40 mal soviel lieht aus» 
sendet als Sirius. Die Sterne des grossen Bären werden hiemach 
als sehr grosse und überaus lichtstarke Sonnen zu betrachten sein. 

Bestimrannff von 250 JMxstemparallaxen. Prof. J. C. Kapteyn 
hat die P^rgubnisse einer Arbeit veröffentlicht welche die praktische 
Prüfung eines von ihm schon 1889 gemachten Vorschlages zur Be- 
stimmung von Parallaxen im grossen enthält Diese Methode beruht 
in Kürze auf der Verg^icbung photograpbiseher Fiscstsmaufnahmen. 
Die Ausführung des Vorschlflges ist Ton Prof. A. Donner in 
Helsingfors gemacht worden, und zwar durch drei Aufnahmen der 
Himmelsregion in der Nähe der Wolf-Rayet'schen Sterne. Die Auf- 
nahmen geschahen mit dem nämlichen Fernrohre, mit dem die Platten 
für die photographische Himmelskarte erhalten werden, an deren 
Herstellung sich die Sternwarte Helsingfors beteiligt. Die Platten 
sind quadratisch, mit einer Seitenlänge von zwei Grad. Von jedem 
Sterne smd zwdlf Bilder auf jeder der drei Platten aufgenommen; 
drei davon gehören zum ersten, sechs zum zweitoi und wieder drei 
zum letetäi Minimum der parallaktischen Verschiebung, welche die 
Sterne entsprechend der Stf^llnng der Erde in ihrer Bahn zeigen 
müssen. Die bisherigen Aufnahmen tragen nur einen orientierenden 
Charakter, weshalb auch Sterne ziemlieh nahe am Rande der Platten 
noch mitgenomuien bind. Die meiäten Sterne sind in der Bonner 
Durchmusterung enthalten. Die Werte für die Farallazen wurden 
mdst für jede der drei Platten abgeleitet und aus der Vergleichung 
gefunden, dass der wahrscheiolidie Fehler in den meisten Fällen 
unter 0.02" bleibt Auch die Parallaxen von 61 j und 61, Cygni 
sind auf diesem W^ bestimmt worden. Für diese wurde aus fünf 
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Platten (mit vier Bildern jedes Sternes) und bezogen auf zehn Ver- 
gleichsterne gefunden: 

61 1 Cygni n =» 0.30* ±0.081* 
61, Cjgni n » 0.36* ± 0.036*. 

W^en der von Dr. WÜMOg entdeckten periodischen Bewegung 
des «rgten Sternes ist nur das letzte Resultat als wirkliche Bestien- 
muTifr für die Parallaxe des System? h'^rMchfen. Wir geben 
hier nur pin Verzeichnis derjenigen unter den 250 Sternen, bei 
denen sämllirlie drei Platten übereinstimmend einen positiven Wert 
der PaiaÜaxe ergaben und dieser 0.02" überstiiigL. In dem voi- 
filehend^ VeneiiäniaBe ist in der enteil Kolumne die Nummer des 
Stemee in der Bonner Dufchmustening gegeben, in der «weiten die 
scheinbare Helligkeit nach derselben Quelle, datin Rektaszension und 
Deklination für 1855 und endlich der Mittelwert der drei Platten 
für die Parallaxe. 



Gegend der Wolf-Bajet'sohen Sterne. 
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Gr^Bstc bis jetzt bekamte Eigenbew^gung eines Fix- 
sternes. Wie J. C. Kapteyn mitteilt*), hat der Stern 5''243 der 

G)rdoba-Zonc nach den Arbeiten der Kap - Astronomen und den 
eigenen des obengenannten Astronomen eine jährliche £igenbewegung 
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yon 8.7". Es ist die stärkste Eigonbewcgung, welche bis jetzt bd 
einem Fixsterne gefunden wurde. Der Stern ist 8. bis 9. Grosse 
und orangegelb. Sein Ort am Himmel (für 1897, 1881) ist: 
Rektassension 6» 56.0% Deklination — 4&<> 0' 31.8". 

Die Bewegung von Fixsternen in der Gesichtsliiiie zur 
Erde ist \Yähron(l des Jahres 1897 auf der Steriiwnrt'' zu Cambridge 
in England untcrsuclit worden*). Es wurde dabri das Bruce- 
Spektrosskop an einem 25 /ülligen Refraktor benutzt und der Apparat 
vorher sorglalug untersucht, um alle systematischen Fehler zu ver- 
meiden. Nach dem Berichte von H. F. NewaU sind folgendes die 
erhaltenen Resultate^ denen die Bestimmungen von Vo<;ol und Scheiner 
an denselben Sternen in Klammern beigefügt sind. Die Melsungen 
in Cambridge gescbahen an Spektrallinien mit den AVellcnlärifren 
42B1, 4272, 4.308, 4326, 4370, 1384, 4405, 4415, und zwar wurden 
die Messungen mindestens an drei, meist an vier, ausnahmsweise 
auch an fünf uud sechs Linien ausgeführt. Das Zeichen + be- 
deutet, dass der Stern sich ^tfemt» — , dass er sich der Sonne 
nähert, die Geschwindigkeiten sind in Kilometern pro Sekunde an- 
gegeben: 

« Tauri: -|- 49.2 (Vogel -{- 47.6, Scheiner + 49.4). 

n Orioais: -\- 10.6 (Vogel -\- 15.6, Scheiner + 18.8). 

n ( 'auis minoris: — 4.2 (Vogel — 7.9, Scheiner — 10.5), 

ß Geminorum : — 0.7 (Vogel — 1.9, Rehehier — 0.4). 

/ Leonis (<lie hellere Komponente des Doppelsternes) : — 39.9 

(Vogel — 3ij.5, Scheiner — 40.5). 
«1 Bootis: — 6.4 (Vogel — 7.0, Scheine — 8.3). 

Über diesen Stern liegen auch Messungen von Belopolsky vor, 
welche — 5.7, und von Keeler, welche — 6.8 ergaben. 

« Geminorum. Von diesem Doppelsterne wurden zwd aus- 
gezeichnete JE^otographien der Spektra beider Komponenten erhalten 
für die relative Bew^ung des Begleiters gegen den Hauptstem: 

4. November 1896: IS'^ 35"^ bis 15>»9": —42.3. 

5. November 1896: 11*» 47"* bis IS^» 14": + 30.8. 

BaLopolsky bat gefunden, dass der Begleiter von Geminorum 
selbst ein Doppelstem ist, d^ jedoch nur spektroakopisch als solche 
erkennbar bleibt, und dessen Umlaufsdaut r 2.91 Tage betragt, 

während die relative Geschwindigkeit gegen den Hauptstern zwischen 
-h 35 und — 15 km wechselt. Die Beobachtungen -/u Cambridge 
bestätii^en dicjuuigea von Belopolsky im allgemeinen durchaus, doch 
folgt aus ihnen eine ein wenig verschiedene Umlaufsdauer des 
Begleiters. Wir haben also in dem Sterne Kastor oder a Gemmorum 
einen Doppebtem vor uns, bei welchem der Hauptstem in emem 
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Zeiträume von etwa 1000 Jabren einmal von seinem Begleiter 
umkreist wird, während dies^ Bereiter selbst einen Trabanten be- 
sitzt, der in weniger als drrä Tagen ihn umkreist. 



Die Bahn des Procyon ist von Dr. See berechnet worden^), 
und ebenso hat derselbe die relative Bahn von SchaeberleV B^l^ter 
desselben bestimmt Hiernach hat man: 

Ba)in rclatiTe Ti hn 

des Procyou <1<'h Bcgleitora 

UmlaufMlfluer 40 Jahre 40 Jahre 

Zeit des I'eriastmms . . 1891.0 189L0 

Exzentrizitiit 0 45" 0.45" 

halbe grosse Achse . . . 0.94 " 5.84" 

äusserer Knoten .... 108.3* 108.3* 

Unter Annahme der gegenwärtigen Distanz von 4.8(>" ergiebt 
sich für beide Sterne das Verhältnis ihrer Massen wie 1:5, und 
unter Annahme von Elkiu'ri l'urallaxe (n = 0.260") ist die halbe 
grosse Achse der Bahn des Procyou = 3.5^4 Erdbalinhalbniesser, 
die des Begleiters » 21.2, die Gresamtmasse beider = 5.955 Sonnen- 
masseiy so dass der Begleiter also fast genau die Masse unserer 
Sonne besitzt 



Der Doppelstem ß 883 hat nach J. J. See die kürzeste 
Unilaufszeit unter allen optisch eretronnton Doppelsteriien. Der 
Begleiter läuft um f?cinen Ilaupfstern in nur ö'/.j Jahren, während 
bei den r^oiLst bekannten Doppclftternen mit kürzester IVriode (x Pegaßi 
und <5 Equiüis) die Umlaufszeit 1^/^ J4ihre beträgt -j. 



Die Doppelsternsysteme Virgiuis und y Leonis sind von 
Dr. Belopolskj am SOzölligeu Befraktor zu Pulkowo spektrographisch 
auf ihre Eügenbewegungen in der Gesichtslmie zur Erde hin unter- 
sucht worden»). 

Was T Virginis anbelangt, so sind die Spektrogramme w^en 
der niedrigen Lage des Sternes in Pulkowo grösstenteils nicht be- 
sonders gelungen. Die Spektra gehören zu der I. Klasse, und zwar 
zu derselben Abtrilunf;^ wie Sirius; dies hätte den Messungen der 
Geschwindigkeiten gn>.-^seres Gewicht geben können. Der schlechten 
Bilder wegen sind aber die vielen Eisenlinien nuitt und verwas^cben, 
so dass dar wahrscheinliche Fehler betrachtlich grösser erscheint, als 
es zu erwarten war» Ein weiterer störender Umstand bestand darin, 
dass man die Komponenten während der Exposition leicht im Spalte 
Terwcchseln konnte, da die Mikrometerbewegung des Refraktors für 



*) Astronomical Journal Nr. 440. 

*) Monthly Motices Koyal Aatr. Hoc. 57. p. 570. 

■) Astron. Nachr. Nr. 3560. 
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den Torhandeneo Zweck sieh ala zu grob erwies» Erst vor kursem 
wurde am Tubus dea 30*ZöUer8 ein 5 -zölliges Objektiv mit 13.3 m 
Fokallange angebracht» wodurch das Festbaltou der Sterne auf dem 
Spalte ganz sieher geworden ist. 

Die beiden Komponenten haben fast identische Spektra, nur 

das violette Ende des Spektrunii^ der südlichen Komponente ist 
bestimmt heller als bei der nördliclien. Im Goconsatze hierzu ist 
das F-Ende der nördlichen Komponente bestimmt heller als das 
entsprechende Ende der südlichen Komponente. 

Wie gesagt, sind die erhaltenen Öpektrogrammo der Sterne nicht 
besonders gut gelungen; deshalb muss man die gegenwärtigen Besultate 
nur als «nen Versuch solcher Untersuchungen ansehen. 

In folgender Tabelle sind die Resultate der Messungen gegeben, 
welche H. Belopolsky und H. Morm unabhängig voneinander ange- 
stellt haben: 

T Vilipnis, nördliche Komponente. 



M. a. Vwlkoiwo 


Belopotolqr 
geogr. JUifm 


Moria 
geogr. Msiln 


Mittel relativ 

xor Sonne 
geogr. Meilen 


19. April 1896 . 


. . —2.09 


— 1.«9 


— S.4Ä 


20. . 


1896 . 


. . —2.30 


— 1.71 


— 3.49 


22. » 


1896 . 


. . — 1 .80 


— 1.83 


— H.42 


2. » 


1897 . 


. . — 1 .59 


— 2.15 


— 2.14 


6. » 


1S97 . 


. . —2.03 


— 1.44 


— 2.41 


9. » 


1897 . 


. . —2 50 


— 2.29 


-3.14 


13. » 


1897 . 


. . —2.94 


— 0.97 


— 2.97 


15. » 


1897 . 


. . — 1.«6 




^3.38 



r Vizginis, südliche Komponente. 



M. 


Z. Pulkowo 


BelopoUky 
gwtgr. IMliin 


8«ofr. Mail 


7. 


April 1896 


. . . —4.17 


— 1.99 


6. 




1897 


. . , —1.36 


— 2.36 


9. 


» 


1897 


. . . -1.J5 


— 2.85 


13. 




1897 


. . . — 1.29 


— 3.50 


15. 




1897 


. . — 1.50 


— 0.88 


1«. 




1897 


. . . -0.06 




22. 


» 


1897 


. . . -1.66 




23. 




1897 


. . . — 1.46 


— 0.88 


26. 




1897 


. . . —1.09 


— 0.03 


28. 


» 


1897 


. . . -hl.23 


— 0.09 


30. 




1897 


. . . — 0.03 




2. 


Mai 


1898 . 


, . . —0.79 





Mitti 1 rplativ 
Bur Sonne 



— 3.70 

— 2.33 

— 2.49 

— 3.41 

— 2.33 

— 1.27 

— 3.23 

— 2.81 

— 2.47 

— 2.51 

— 2.09 

— 2.94 



Wa erhalten folgende Mittel fOr die Geschwindigkeiten im 
Visionsradius der beiden Komponenten (die Umlaufsaeit beträgt 
180 Jahre) relativ sur Sonne: 



y Virginis, nöull. Komp, 
« attdl. » 



— 2.926 geogr. H. pro Sek. 

— 2.648 » » » » 
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Hieraus folgt die rclatiye Geschwindigkeit der nördlichen gegen 
die südliche Komponente = — 0.278 gooß^. Meilen pro Sekunde mit 
einem wahrscheinlichen Fehler etwas grösser als Hh 0.1 geogr, M. 

Unter Benutzung der Rechnungen von Doberck ergiebt sich 
hieraus, für die halbe grosse Achse der Bahn, welche der eine um 
den andern Btem im Systeme y Viiglnis besdu^bt» 79.4 Halbmesser 
der Erdbahn, und die Gesamtmasse beider Sterne = 15 Sonnen- 
massra, die Parallaxe = 0.051* oder 80 Billionen Meilen. Natur- 
gemäss sind die«5e W^rte mit grossen TJ'nsicherheiten lif^mfr^t, so dass 
der Halbmesser der Bahn zwischen 80 und 105 Erdbahnradien, die 
Parallaxe zwischen 0.035" und 0.055" und die Masse zwischen 15 
luid 35 Sonneumassen schwankt; allein auch in diesen Grenzen ist 
das Etgebnis höchst interessant 

Der Doppektem t Iieonis besteht ans swd Komponenten 2.0 
und 3.5 Grösse, die 3.3" voneinander stehen. Die Umlaufezdt in 
diesem Systeme ist von Doberck auf 402.62 Jahre berechnet worden, 
die halbe grosse Achse der Bahn zu 2.00". Die Geschwindigkeit 
'des hellem Sternes in der Kichtung der Gesichtslinie zur Erde wurde 
schon vor einigen Jahren von Vogel und Scheiner bestimmt; Belo- 
polsky hat nunmehr aucli die Geschwindigkeit des Begleiters fest- 
gesteUt 

Grosstenteiis waren die Bilder ziemlich gut Die Expositions- 
zeit dauerte bei y' Leonis (hellere Komponente) 20 — 30 Minuten 

und bei y" Leonis 60 Minuten. 

Die folepende Tabelle enthält die erhaltenen Geschwindigkeiten 
in der Gesichtsliuie zur Erde von y' Leonis 2.0 Grosse: 



6«scbwindigkeit Geschwindigkeit 

M. Z. PollLOWo TOlatiT sar Btde ralatlT nu Sonne 

geogr. Hollen geogr. Meil«ii 

8. Min 1896 —3.93 — 5.97 

21. Februar 1898 .... -^5.73 —6.01 

15. März 1898 —3 55 —5.30 

16. » 1898 —3 42 —5.23 

25. . 1S9S ..... —2.56 — 4.ö8 

26. » 1898 —3.63 —6.00 

27. » 1898 —2.99 —5.42 

28. » 1898 — 2.77 —5.25 

1. Hai 1898 —1.87 —5.60 



Die Bestimmungen von Vogel und Scheiner sind: 

y. 8. 

gaogr. lieilca gaogr. Meilen 

3. April 1 Sfi9 M. Z. Potsd. . , . —4.84 —5.90 

4. » l&yo » ... —4.99 —5.02 
IGttel aus d. Pulk. Bestimmungen . . . . . = — 5.44 

» » » Potsd. » = — 5.19 

Im Mittel für y* Leonis die Geschw. im V. K. = —5.32 

Klein, Jahrbuch IX. 5 
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Für y" I'<^>ntö 3.5 Grösse erhielt Belopolsky folgende Ge- 
schwindigkeiten : 









Gf'HcliwiiKÜtrkeit 


U. Z. ]Pii]k«wo 


relativ Bar Krde 


rilativ Bur Soiino 






geoKr. Meilen 


geofrr. M«ileu 






— 4.70 


16. » 






— 5J»0 


17. > 


. . 


. . —3.83 


— 5.70 


25. » 


1898 . . 


. . . —2.06 


— 4.38 


26. » 


1898 . . 


, . . —2.45 


— 4.82 


27. . 


1898 . . 


. . , —3.12 


— 5.54 


28. > 


1898 . . 


. . . —2.21 


— 4.79 


6. April 1898 


. . . —1.68 


— 4.60 


II. » 


1898 


. . . - 1.7-1 


— 4.88 


13. > 


1898 


. . . —2 27 


— 5.48 


14. » 


1898 


. . . --1.50 


— 4.75 


28. > 


1898 . . 


. . . —1.04 


— 4.59 


25. ^ 


1898 . . 


. . . —2.14 


— 5.74 


28. » 






— 5.57 


29. » 


1898 . . 


. —1.28 


— 6.98 


1. Mai 






— 4.38 



Daraus erhält man im Mittel die Geschwindigkoit in der Gesichts^ 
linie zur Erde für y" T^'^onis = — 5.03 gcogr. Meilen. 

Die relative Geschwindigkeit der beiden Konn>onenten wird 
= + 0.29 geogr. Meilen + 0.096, wenn die hellere Komponente 
als Zentralkörper angenommen wird. 

Aus den Buhnelementen Ton Doberck eigtebt sich als halbe 
grosse Achse der Bahn 102 Erdbahnradien, Gesamtmasse 6.5 Sonnen- 
massen, Parallaxe 0.0197" oder fast 206 Billionen Meilen. Diese 
Grössen sind aber erheblicher Unsicherheit unterworfen ; selbst wenn 
die Bahiieleiiiente nbsolut richtig wären, so würden flie wahrschein- 
lichen Fehler hi den ermittelten Geschwindigkeiten uuch eine Unsicher- 
heit der halben Achse der Bahn zwischen 80 und 103 Erdbahnradien, 
der Masse zwischen 3 und 15 Sonnenmassen und der Parallaxe 
zwischen 0.015" und 0,025" übrig lassen. Nichtsdestoweniger dürfen 
diese Ergebnisse hohes Interesse in Anspruch nehmen, denn sie zeigen, 
dass der beschritteiie Weg sehr anfsi< htsvoll ist, um die Distanz von 
Fixsternen zu bestimmen, die so w(Mt entfernt sin<l, daps eine direkte 
Messung ihrer Parallaxe wohl für immer unmöglich bleiben wird. 

Neue üntersiiGhii]ig«ii fiber Fixsternapektra veröffentlichte 
W. Huggins^). Es ist ihm gelungen, bei mebrem Boppelstemen 
die Spektra ihrer beiden KoinpoiiciiUm gesondert zu photogniphieren. 
Der Doppelstern 12 in den Jagdhunden zeigt in beiden Kom- 
ponenten dfip Spektrum der wei^^pen, heisse.sten und, wie man annimmt, 
jüngsten Bterne. Bei y irn J^öwen zeigen beide St<'rne überein- 
stimmend ein Spektrum, wie dasjenige unserer Öoune. Bei (5 im 



1) Compt. reud. 125. p. 512. 
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Schwane, wo der Hauptstern dritter Grösse und goldgelb, der Be- 
gleiter fünfter Grösse und blau ist, sind die Spektra sehr ver- 
schieden. Der Begleiter zeigt das Spektrum der weissen Sterne, also 
der heissero und jüngern, wahrend der Hauptstem ein dem Sonnen- 
spektrum ähnliches zeigt Aus dea spektröskopischen Aufnahmen 
des Orionnebels und der Tier Sterne des Trapezes, welche Huggins 
1889 gemacht hat, schloss er dabialf auf einen physischen Konnex 
zwischen dem Xebcl \md diesen Sternen. Mit Hilfe seines vervoll- 
kommneten Apparates hat er in den Jahren 1893 — 1897 die Spektra 
der drei Hauptsterne des Trapezes mit allen ihren Linien gesondert 
zu phoiographierw vermocht. Die Sterne sind in ihren Spditren 
reich an hellen und dunkeln Linien, dahei zeigen sie aber noch eine 
ganz unerwartete Eigentümlichkeit, die hauptsächlichen, breiten hellen 
Linien sind nämlich überlagert von schmalen dunkeln Linien. Diese 
Übereinanderlagcning ist nicht immer symmctri.^ch, im Gegenteil liegt 
die helle Linie meist etwas seitwärts von der du?} kein. Vor allem 
zeigt sich die Asymmetrie bei den Wa?:ser««tofriinien von H^ bis H«. 
Diese Anordnung, ^agt W. Huggins, erinnert an die wohlbekannten 
Erschemungen im Spektrum des Veränderlichen ß in der Leyer, 
auch zeigt die Veigleichung der relativen Lagen der korrespondieren- 
den hellen und dunkeln Linien gcgeneinand«r gemäss den Aufnahmen 
in den Jahren 1894 — 1897 Veränderungen derselben, doch hält 
Huggins dafür, das» es noch zu fmk se^ eine Erklärung dieser 
Erscheinung zu geben. 

Neue spektroskopische Doppelsterne. Bei der Untersuchung 
der Photographien, die zu Ar^uipa aufgenommen sind, &nd Mrs» 
Fleming, dass der Stern AGG 20263 (^Lupi) ein spektroskopischer 
Doppelstem ist. Die Umlaufsdauer konnte noch nicht bestimmt 
werden, indofjsen werden zu diesem Zwecke fernere photographische 
Aiifn^hmf ri gemaeht. Messungen auf den Photographien der beiden 
spektröskopischen Doppelsterne /u* Scorpii und AGC 10 534 zeigen» 
dass die relativen Geschwindigkeiten der Komponenten, resp. 4G0 
und 610 Am sind. Biese Geschwindigkoten nnd also heträohüieh 
grösser als bei C ursae ß Aurigae^). 

Das Spektrum des Veränderlichen l Tauri i^^t von A. Belo- 

polsky am 30 -Zöller zu Pulkowo photographi-ch aufcronommen 
worden -). Es fand sich, dass mehrere Linien zeitweise doppelt er- 
scheinen, woraus folgt, dass auch dieser Veränderliche ein spciktro- 
skopischer Doppelstern ist Es scheint, dass die Komponente der 
Hf-Lmie, welche (am 12. und 22. November 1897) kleine negative 
Yerschiehungen ^zeigt hat, dem zentralen Körper angehört. Die 
schwache Linie X = 441.9 scheint einer Komponente von kleinerer 



*) Harvard Obsei vatory Circular Nr. 21. 
Astroa. Machr. Mr. 3474. 

5* 
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Masse anzugehören. Eiötere zeigte relativ aur Sonoe folgende 
Geschwiiuligkeilen in der Sekunde: 

6. November 1897 — 1.23 geogr. Meilen 

12. * 189T ~1.10 > > 

22. » 1697 — 0.58 » * 

Die zweite Komponente eigiebt: 

12. Narember 1897 . . . . —10.55 gwgt, HeOen 
22. » 1897 + 11.80 » 

^eue Untersuchungen über das Spektrum von ß Lyrae 
hat Dr. Belopolsky ausgefOhrt^. Schon 1892 hatte er nachgewie.'^e», 
dass fast alle Linien dieses Spektrums» die in der Begion zwischen 
D und Ht" liegen, Veränderungen» entsprechend dem Lichtwechsel 
dieses Sternes, zeigen. Indessen war es nicht möglich, das wahre 
Aussehen der hellen und dnnkehi Linien ZU ermittein, weil diese 
sich faft immer aufeinander projizieren. 

Die dunkh' Magnesiurniinie, deren Wellenlänge l = 4482 ist, 
scheint die einzige zu sein, die ihre Gestalt nicht ändert ; ihre Wellen- 
länge^ wurde genau bestimmt) allein da sie sich am äusserston Cnde 
des Spektrums befindet und wegen Mangel an passenden Veigleichs- 
linien, konnte Belopolsky aus jener BesUmmung keine weitem' 
Folgerungen ziehen. Erst nachdem er im Sommer 1897 in den 
Besitz mächtigerer ppektrographischer Apparate gelangt war, welche 
ihm gestatten, Spektra von Sternen 4.5 (rrösse l)ei nur einstündiger 
Exponierung zu erhalten, konnte er dazu übergehen, eine neue Reihe 
von Spektrogranuneu des Veränderlichen ß in der Leyer mit Eisen- 
Imien behufs Vergleichung aufzunehmen. In der Zeit vom 20. Juni 
bis 2. August wurden auf diese Weise 26 Aufnahmen des Spektrums 
erhalten, welche sich über alle Teile der Lichtkurve dieses Sternes 
verteilen. Die Lage der Linie 4482 wurde durch Messungen gegen 
die künstlichen Linien 4384, 4405, 4415 und 4520 festgelegt, resp, 
. ihre Verschiebungen konf^tatiert. Belopolsky giebt eine Beschreibung 
des Aussehens der Linie 4482 und ihrer Umgebung, gemäss den 
einzelnen Spektropholograuimen, Aua der tjich ergiebt, dass diese 
Linie ihr Aussehen wenig ändert» während die Linien "Ry und F 
grossen Veränderungen unterliegen. Femer teilt er die Ergebnisse 
der Messungen über die Verschiebungen, welche jene Linie während 
der Periode des Lichtwechsels von ß in der Leyer erleidet, mit und 
berechnet , welche Geschwindigkeiten in Kilometern diesen Ver- 
echiebungen entsprochen. 

Vergleicht umn diese Geschwindigkeiten mit dem lieUigkeits- 
wechsel, so findet sich, dass der Stern, nachdem er in der geringsten 
Helligkeit erscheint^ sich mit zunehmender Geschwindigkeit uns nähert 
bis zum Momente setner grossten Helligkeit; dann nimmt die Ge- 
schwindigkeit ab und wird um die Zeit des zweiten Licbtminimums 

^) Astrophysical Jonrnsd 6. Nr. 4. 
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gleich Null, worauf er sich mit waehfsender Gesehwindiü;kcit bis zum 
zweiten Helligkeitsmaxinmui eiilfernl. Nach diesem nimmt die Ge- 
schwindigkeit abermals ab und wird im Hauptminimum wiederum 
NolL Diese Änderungen der G^hwindigkeit gleichzeitig mit den- 
jenigen der Helligkeit finden ihre ungexwungene Erklärung in der 
Annahme, dass der Stern ß in der Leyer ein überaus enger, im 
Femrohre nicht mehr zu trennender Doppelstern ist, und dass beide 
Komponenten desselben sich für den Anbli'^k von der Erde aus 
periodisch verdecken. Tritt der hellere Siern hinter den licht- 
schwächem, so zeigt sich der Stern ß im kleinsten Lichte (Ilaupt- 
minimum), steht der hellere Begleiter neben dem andern, so tritt 
das ante Lichtmaximum ein, steht er vor dem Begleiter, so sehen 
wir das zw«te lichtmininnim, stehra bdde ßUme darauf udeder 
nebeneinander, so haben wir das zweite Lichtmaximum. Dann tritt 
der hellere Stern wieder allmählich hinter den schwachem, wodurch 
die Helligkeitsabnahme bis zum Hauptminimum erfolgt, worauf der 
ganze Turnus des Lichtwechsels von neuem beginnt. Auf dem Wege 
der Rechnung findet Belopolsky, dass die Eigenbewegung des 
Systemes von ß in der Leyer in der Gesichtslinie zur Sonne hin 
— 4.18 km, das Maximum der QeBchwin<Ugkeit in der Richtung 
auf die Sonne zu — 182.5, in der lUchtung von der Sonne ab 
-h 179.6 hm betragt Ferner findet er für den Halbmesser der kreis- 
förmig angenommenen Bahn 4318000 ^eo^. Meilen. 

Die Spcktrullinie F erscheint im Spektrum von ß der Leyer 
hell, und Belopolsky hat bereits früher gefunden, dass sie ähnliche 
Veränderungen während deö Lichtwechsels zeigt wie die dunkle 
Linie 4482. Allein während bei dieser nach dem Hauptminimum 
die Geschwindigkeiten negativ sind, d. h. der Stern steh in der 
Richtung auf uns zu bewegt, sind dieselben gleichzeitig bei der 
Linie F positiv, d. h. der Stern entfernt sich von uns. Daraus 
folgt, dass die dunkle Linie 4482 dem Spektrum des einen und die 
helle Linie F dem Spektrum des andern Sternes an<]reh<")rt. Ferner 
findet sich, (hiss beim Hauptminimum der Stern mit der dunkeln 
Lüne verdeckt wird, beim zweiten Minimum dagegen der Stern mit 
der hellen Linie, letzterer ist also der weniger helle von den beiden 
Sternen, welche das System von ß in der Leyer bilden. 

Eiae neue Klassifikation der Fixstemspektra. Die zahl- 

reichen Photop^rnphien der S{)ektra von Fixsternen, welche die Stern- 
warte des Harvard-College in ('ambridg-e aufnehmen liess und bewahrt, 
bieten ein überaus ^Yertvolles Material mw Studium über Ähnlich- 
keit und Verschiedenheit der Fixsternspektra. Natürlich können 
sich dieselben nur auf den photographischen Teil des Spektrums 
beziehen, da die roten und gelben B^ionen dessdben wegen Armut 
an aklim'schen Strahlen nicht mitreden. Bekanntlich besitzen wir 
bereits Klassifizierungen der Sternspektra, von denen diejenige Secchi's 
in vier Typen, diejenige von Prof. Pickering, sowie diejenige von 
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Prof. Vogel (letztere iu drei Klassen mit Unterabteilungen) am 
bekanntee^en sind. Diese besitzt ausserdem ein besonderes lateresse, 
weil sich in ihr der Entwiekelungsgang der Fixsterne darstellt, sie 
mit andern Worten eine kosmogoniscbe Bedeutung hat Die Unter- 
siKsfattng der zahlreichen Photographien der Harvard -Sternwarte ist 
daher eine Aufgabe, welche nicht geringe "Wichtigkeit besitzt, schon 
weil sie geeignet i«t, möglicherweise Streiflichter auf die Genesi-^ der 
Sternenwelt zu werfen. Miss Antonia C. Mauiy hat nun eine solche 
Untersuchung ausgeführt und nicht weniger als 48U0 spuktroskopische 
Aufnahmen von 081 heilem Fixsternen untersucht Ihre Arbeit, 
welche im 28. Bande der Annalen des Harvard-College-Observatory 
erschien, ist ausserordentlich weitläufig, und Dr. Berberich hat sidb 
daher ein besonderes Verdienst erworben dadurch, dass er die Haupt- 
ergebnisse dieser weitschichtigen Untersuchung in lichtvoller, über- 
sichthcher Weise zusammenstellte^). Wir entnehmen seiner Dar« 
Stellung das Folgende: 

Die Spektrallinien weisen eine grosse Mannigfaltigkeit sowohl 
hinsichtlich ihrer Breite wie auch in ihrer Intensität auf. Sehr häufig 
heben sich einzelne Linien trotz beträchtlicher Breite nur wenig vom 
leuchtenden Hintergrunde, dem kontinuierlichen Spektrum, ab. Andere 
Linien sind bei tiefer Schwärze sehr schmäh So können sich die 
Spektra, welche die nämlichen Linien zeigen, dadurch unterscheiden, 
dass dieso Linien entweder breit und matt oder schmal und scharf 
sind. Mi»s Maurv bildet deshalb Kel)enklas8en b und c im Ver- 
gleiche zu einer Normalklasse (Abteilung) a mit mittlerer Beschaffen- 
heit der Spektrallinien. 

Es sei daran erinnert, dass eine grosse Breite der Spektral- 
Unien entweder Yon einer sehr starken Absorption in der Stern- 
atmosphäie oder aber von einer raschen Rotation des Sternes ver- 
ursacht sein kann. Matte Linien von prosser Bieite sind nur in 
dem Fnllf^ zu erwarten, wenn die Pehieht, welche das aus dem 
Bieniiiinern auilreteiide Licht absorbiert, selbst noch eine hohe Tem- 
peratur besitzt Die Nebenklasse oder Abteilung b sollte demnach 
vorzugsweise bei jenen Spektraltypen auftr^ien, die den am An&nge 
ihrer Entwicklung aus Nebeln stehenden Sternen zugehoren. Diese 
Folgerung trifft auch in der That zu. 

Wichtig für die Eintmlung der Spektra in Klassen ist das Auf- 
treten oder das Fehlen p:ewisser Gattnnfj» n von Spektrallinien. Man 
kann die Spektra einer Anzahl von ötcrnen so ordnen, dass die 
Linien einer Gattung von einem zum nächsten Spektruni beständig 
an Intensität abnehmen. Man findet dann Linien anderer Gattung, 
die ebenso regelmässig kräftiger werden und für das Spektrum am 
Ende der Keihe ebenso charakteristisch sind, wie die Linien der 
vorigen Gattung für das am Anfangt; stehende Spektrum. 

Miss Maury stellt folgende Liniengattungen auf: Die >Ohon- 
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ÜDien«, unter denen ach die Linien des neuentdeckten Geveitgases 
(Hdium) befinden, die Linien des WaaserBtoffes, die »Sonnenlinien«, 
die vorwiegend metallischen Ursprunges sind, und die Calcium- 
linien H und K. Nahezu sämtliche Sterne werden, je nachdem 
diese Linienarten in ihren Spektren vertreten sind, auf 20 Klassen 
verteilt, die den Secchi'schen Typen I, II und III entsprechen. Der 
IV. Typus nach Secchi's oder VogeVs Klasse Illb wird als XXL, 
Pickering's V. Typus als XXIL Klasse aufgeführt; diese beiden 
Klassen sind in Miss Maur}^'s Verzeichms durch je vier 8teme ver^ 
treten. Bei 18 Sternen sind die Lmien zweier sonst weit getrennten 
Spektralklassen vorhanden, eine Erscheinung die durch die Annahme 
erklärt wird, dass diese Sterne enge Doppelsterne sind, deren Kom- 
ponenten in vorsrhicdtiner Kntwickelungpstufe <u'h. betinden. Endlich 
bleiben noch 14 Sterne übrig, die im allgemeinen den Charakter des 
»Oriontypus« zeigen, indessen noch helle Linien besitzen. 

Die Art» wie die Intensitäten der obengenannten Xiniengattungen 
von Klasse zu Klasse sich Sndem, wird durch folgende Tabelle 
erläutert 

Relative Intensität der 



KlUM 


Orioii- 


Wasserstoff- 


Sonnen- 


Calcium- 


linieu 






K-X*im« 


II 


148 


20 


1 


2 


III 


162 


35 


1 


1 


IV 


151 


46 


2 


3 


V 


51 


90 


3 


4 


VI 


36 


100 


43 


6 


VII 


5 


100 


99 


8 


VIU 


1 


95 


164 


13 


IX 


1 


95 




28 


X 


1 


90 




58 


XT 


1 


60 




83 


XII 


1 


25 


432 


135 


XIII 


0 


20 




166 


XIV 


0 


16 


568 


160 


XV 


0 


9 


712 


200 


XVI 


0 


7 




200 


xvn 


0 


7 




200 


XVIII 


0 


6 


960 


170 



Zur I. Klasse gehören sieben Sterne, darunter d Monoecroti? 
t und il Orionis, alle mit matten, breiten Linien, also zur Ahteilunij b 
zählend. Als typische Sterne der IL Klasse werden a und x Orionis 
(Abteilung a) genannt, S und C Orionis haben breite Linien (b). 
Gesamtzahl 16 Sterne. Klasse III enthält 19 Sterne, darunter 
ß Canis majoris (a), ß Scorpii (bX Orionis (c), letzterer mit äusserst 
schmalen und scharfen Linien. Klasse IV und V sind durch alle 
Übergangsstadien miteinander verbunden ; sie umfassen 50, bczw. 
25 Sterne, die sich gleichförmig auf die Abteilungen ;i und b ver- 
teilen. ChanikU^ristisch sind f Orionis, rj Umae majori?!, 7^ Tauri 
(Alkyone) und <5 Persei. Auch die (31) Sterne der Vi. Klasse haben 
noch vielA Eigenschaften gemeinsam mit den Sternen der Todgen. 
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TixBtenie. 



Klassen» die dem »Oriontypus« entspieoben ; su VI gehören ß Penei 
(Algol), ß Tauri (a), a Leonis (b), ß Orionis (c). 

Mit der VII. Klasse gelangen wir zu dem eigentlichen 1. Speköral- 
typus oder Vogel's Klasse la, in der von den Orlonlinion kaum 
noch Spuren vorhanden sind. Typieche Sterne dieser Gruppe sind 
Sirius und Wega (a), i Aqiiilae (b) und rj Leonis (c); im pin/on 
gehör en hierher 45 Sterne (13 a, 17 b und 13 uubeätimnifc). In der 
XHL Klasse beg^t die Abteilung a bedeutend c au überwiegen, 
23 gegen 17 Steine; hier werden noch sieben Sterne mit ungewöhn- 
lichen Spektren eingerechnet. G^amtzahl 58. Typisch sind a Gemi- 
norum (a), Ursae majoris (b) und « Cygni (c). In der IX. Klasse 
besitzen neun Sterne, dannitf r i5 T'rsae majoris, breite (b), die übrigen 
25, wie n Piscis austrini, mittelbreite Linien. Diese Klasse und 
ebenso die X. (19 Sterne, darunter ß Trianguü und « Aqiiilae) und 
die XI. (29 Sterne, darunter typisch d Aquilae, z Bootis und y Virgiiiis) 
umfassen in zahlreichen Abstufungen die Obergangsstadien zum 
Sonnentypus, der durch die Tiden Metalllinien charakterisiert ist. 
Die Spektralabteilung b mit matten Linien fehlt völlig. 

Von den folgenden Klassen zählt die XII. 35, die XTTT. 27,. 
die XIV. 50, die XV. 118 und die XVL 2.3 Sterne, die fast sämt- 
lich zur Abteilung a gehören. Für die XII. Klasse gilt Procyon 
als Beispiel, in dessen Spektrum 310 Sonnenlinien zu unterscheiden 
warcn, innerhalb des Baumes von H|? bis Hij. Zur Abteilung c ge- 
hört i Aurigae mit 150 schmalen Lmien zwischen Hß und HC 
Ahnlich ist in Klasse XIII das Spektrum von i Ganis majoris und 
vom Polarsterne, wogegen x Orionis schon nahe das ßonnenspektrum 
zeigt. Letzteres charakterisiert die XIV. Klasse, zu der z. B. noch 
Capelln, rj 13üotip, « und ß Aquarii gehören. Tni Spektrum der 
Capelia wurden zwischen und Hrj 328 Sonneniinicii gefunden, 
ausserdem waren 147 Linien zu sehen zwischen D und auf 
Platten, die mit EryCHlosin behandelt waren. Viele dieser Linien 
smd noch zusammengesetzt Mit wenigen Ausnahmen stimmen die 
Linien in Breite und Intensität mit den lonien im Sonnenspektrum 
genau überein. Zur XV. Klasse gehören viele der hellem Sterne» 
wie a und <^ Bootis. ß Geminorum, o Ursae majoris, « CassiopeiMo, 
« Serpentis, n Arietis, ^ Tiuiri. Bei « Bootii? wurden nahezu 
500 Linien gefunden. Im A'iolett macht sich bereits starke Absorption 
geltend, die bei verschiedeneu Sternen von ungleichem Grade i^t, 
wegen des Einflusses d^ Luftbesdiaffenheit indessen nidit gut zur 
weitem Klassifizierung der Sterne benutzt werden kann. Eine wesent- 
liehe Zunahme dieser Absorption ist in der XVL, durch a Tauri 
charakterisierten Klasse zu erkennen. Die ßonnenlinien zeigen gleidie 
Beschaöenheit wie die bei u Bootis, dagegen ist die dreifache Mag' 
nesiumlinie 1) stärker (reworden. 

Das uiiterscheidtMido Merkmal der nächsten, XVII. Klasse be- 
steht in dem Vorhauden.seiii der gegen Violett scharf abgegrenzten 
Absorptionsbänder bei 476.2, 495.4 und 516.8 1*1*. Unter den 
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19 Sternen dieser Klasse befinden sich ß Andromedae und « Ceti. 
In der XVIIL Klasse mit 20 Sternen, darunter « Orionis, ^ Gremi- 
norum, z Scorpii, sind diese Bänder sehr stark; ausserdem ist ein 
viertes Band bei 544.5 deutlich sichtbar. Im Spektrum von n Orionis 

wurden zwischen T) und H^156 und zwischen 11^ und He 307 Linien 
g('zähh, also zusammen 463 Liiiion. tlif zumeist Gruppen aur< vielen 
EtüzelUnien Bind. Für die XIX. Klasse isl der Verauderiiche ^ Persei, 
für die XX. Mira Ceti typisch; diese Klassen enthalten nur zehn, 
bezw, yi^ Sterne. Die Absorption ist so stark, dass die Linien zu 
BSndem und Streifen yerwacfasen. Bie letzte Klasse enthält helle 
Wasserstofflinien, und zwar H/* bis H*, oft auch noch die folgenden 
bis Hr. Nur ist nicht immer vorhanden. Die ümkehrung 
der ^Y^sser:^to^flin^en ist eine vollständige; dunkle Nebenlinien 
existieren nicht. 

Die Sterne des XV. Typus (Vogel Illb) in Klasse XXI, z. B. 
19 Piscium, zeigen im photographischen Spektrum ein sehr breites 
Absorptionsband, das gegen Bot hin scharf und hell begrenzt ist; 
diese Bande befindet sich bei 486.2 (H^). Gegen Violett ist das 

Band verwaschen. Ein ähnliches Band liegt mitten zwischen diesem 
Bande und dar Gegend \on D. Eine starke Linie steht nahe bei 
T), ferner sind noch einige Linien in dieser Rccfion sichtbar, konnten 
aber nicht identifiziert werden. Gleichfalls isoliert bleiben die Sterne 
des V. Typus als Khissi^ XXIT. 

Au?i den Annierkuiigeu zu der Klassifikation der Stemspektra 
mögen noch ebige interessante Fälle zitiert sein. Bei dem Sterne 
9 Scorpii wird Duplizität vermutet; das Spektrum zeigt die Eigen- 
tümlichkeiten d^ Klassen Tlla und IIb. Bei <r Herculis ist auf 
einigen Aufnahmen die K-Linie undeutlich verdoppelt; doch ist die 
Duplizität des Sternes nicht entschieden Das Spektrum des Doppel- 
sternes 7 Cassiopeiae hat ein eitrentümiich vprn ;i-f'h( nes Ausseheu. 
Das Spektrum von 61 Cygni, d(Mn bekannten Doj)peLsterne, das zur 
XV 1. Klat^se gerechnet ist, sieht au«, als ob es von eineni schwachen 
Spektrum vom I. Typus überlagert sei. Die Mischung verschiedener 
Spektraleigenschaften ist sehr auffällig bei den Doppelstemen Andro- 
medae, ß Cygni, fl Bootis. Aber auch die nur als einfach bekannten 
Sterne C Aurigae, 5 Sagittae, a Scorpii und andere scheinen Spdktra 
zu besitzen, die aus dem I. und IL Typus, und zwar aus wdt von- 
euiander abstehenden Klassen, zusammengesetzt sind. 

Katalog der Sterne des vierten Spektraltypuä. T. E. Espin 
hat dn bis auf die neueste Zeit vervollständigtes Verzeichnis der 
Sterne des vierten Speklxaltjpus zusammengestdlt^). Dasselbe folgt 
nachstehend. Die Autoritäten, auf deren Angaben hin die Sterne 
aufgenommen wurden, sind abgekürzt, und es bedeuten : Se, Secchi ; 
Du, Dun^: d'A, d'Airost; P, Pechüle: Y, Vogel; Es, Espin. 



^) Honthly Notices £oyal Astr. Hoc. oS. ^'r. 8. p. 443. 
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Nr. 


1 
• 

1 


Bezeichnung 
dea Sterne« 


K. A. (IM») 


D«kl. (tIM») 


OtO«« 1 AatohtSt 

1 




1 














1 


- 


-490.41 


0 12.0 




h49 44 


r\ A 

9.0 


TT 

H. 


2 




- 43«. 53 


14.0 




-44 9 


£3 A 

8.2 


0.» 


3 


Es. S32 


Id.o 


- 


- nS 3t> 


9.9 


Es. 


4 




- 530.66 


19.1 


+ 53 44 


9.3 


TT 

H. 


5 




- 340.56 


z2.s 


+ 35 2 


8.1 


un. 


6 




- 630.56 


25.0 


+ 63 19 






7 




V CiiSfiopeiae 


49.0 


-h58 1 


V ar. 


» 


8 


j ^ 


-(i2".2U 


1 i.D 


4-62 27 


A C 

9.5 








- 250.205 


JU.O 


+ 25 15 


<.o 


T\t A 

DA. 


10 




:, Sculijtoris 


22.4 




-33 3 


var. 


IT 

H. 


ii 




-590-274 


ihn Q 

26.8 




h60 8 


ik A 

9.0 


TT" -• 

Es. 


12 




)9, 230 


27.1 




-57 14 


A A 

9.2 


» 


13 


Es. 1076 


3 (.7 




^ nn 7 


A d 

9.8 


* 


14 


: Es. 1181 


37.0 




-61 7 


A C 

9.0 


» 


15 


4-530.379 ^ 


38.1 




-53 28 


A M 

9.4 


H. 


16 


X Cassiupoiae 


49. ^ 




-58 46 


var. 


£s. 


17 


Es. 1084 


A •} 1 

2 3.4 


- 


-63 9 


A T 

9. < 


» 


18 




-11'>.305 


9.0 




-11 47 


C\ A 

8.9 


TT 

H. 


1» 




-51«575 


19.8 




-51 37 


A A 

9.0 


JliS. 


CIA 

20 




- 100513 






- «» 5*^ 


0 A 

8.0 


TT 

H. 


21 1 




^ 380.525 


32.1 


+ 3b 44 


9.4 


Es. 


22 I 




-58«.501 


32.9 


+ 59 10 


9.5 




23 




Persei 


43.3 


+ 56 34 


TT — 

Var. 


TT 

H. 


24 1 


1 + 570.647 


43.b 


+ 57 26 


i j A 

8.9 


Du. 


25 1 


1 1 


-570.702 


3 3.7 


+ 57 31 


7.9 


H. 


26 




-470.783 


b. < 


4- 47 27 


A A 

9.0 


Es. 


27 


H- 430.726 


20.9 


+ 43 50 


8.9 


» 


28 


i IJ Cameli 


4||A A 

33.2 


H 


h62 19 


\ ar. 


Du. 


29 


4-510.762 


0 J 4 


+ 51 11 


8.9 


Es. 


30 


C.Z.C. 31'1404 


46.7 


- 


43 50 


8.5 


TT 

H. 


31 


< Es. 1111 


0I.3 


_ 


-60 33 


9.2 


Es. 


32 




- 610.667 


57.2 




-61 31 


7.5 


» 


33 




-50^.920 


A A A 

4 3.9 




-51 5 


A f 

9.5 




34 


_ 


- 500.961 


9.0 




-50 22 


9.5 


> 


35 




h 480.1083 


13.6 




-48 56 


A e 

9.5 


» 


3H 


' T Cameli 


A /V J 

30.4 




- 65 57 


Var. 




37 


Es. 985 


32.6 




-41 23 


A A 

9.2 




38 




-420.1046 


o9.D 




-42 29 


A C 

9.5 


» 


39 




-670..350 


JA 0 

40.8 




-68 0 


f A 

7.0 




40 




-340.911 


4 i b 




- 34 49 


8.8 


Es. 


41 


C.G.C. 5429 


43. ö 




- 36 23 


7.6 


I T 

H. 


42 




-28*707 






21 


A 4 

8.1 


oe. 


43 




- 38 '.955 


45.8 




-38 20 


8.8 


Es. 


44 




- 220.770 


47.8 


- 


-22 37 


9.2 




45 


l 


1 Leporis 


00.0 




-14 57 


Var. 


D'A. 


4« 


-1-500.1112 


55.6 




-50 29 


8.9 


Es. 


47 


+00.939 


5 0.2 




- 1 2 


6.0 


Se. 


48 


, +380.1038 


2.5 




-38 54 


9.5 


Es. 


49 


+ 450.1053 


2.8 




-46 2 


9.5 


» 


50 


1 _ 


- 50.174 


4.9 




- 5 39 


8.7 


Du. 


51 


+ 350.1046 


12.5 


+ 35 41 


8.9 


Es. 


52 


+ 32».967 


15.3 


+ 32 25 


9.3 


» 


53 


S Anrigae 


20.5 


+ 34 4 


Var. 


Du. 
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des Stemefl 


n A /I OAAl 


Bekl. (IIM) 












h m 




0 ' 






54 


+ -•.929 


5 27.8 


-f- 7 4 


8.2 


Es. 


55 


S Camel. 


30.2 


+ 68 45 


Var. 


> 


56 


C. G. C. 6519 


31.7 




— — > ^ ^ 


7.5 


H. 


57 


-f 240.898 


32.4 




')A fiT 


9.5 


Es. 


58 


4- 17» 979 


35.5 




-17 


8.0 


H. 


{»9 


- 


-24Ü.943 


39.1 




_ «J M 

- jn 23 


8.5 


Du. 


60 




h 200.1083 


39.7 




_ 9f» ^0 

— zu 


7.7 


■j 








40.4 




— AR "in 




P. 


«2 


_ 


-44M288 


41.2 




Uli ift 


9.2 


Es. 


63 




-30'>.1014 


41.7 




Ol» Ou 


8.5 


» 


64 




-26^.1117 


6 4.7 




— XD X 


7.4 


D'A. 


65 




-27M024 


7.H 




9 7 19 


9.0 


Se. 


66 1 




-290.1177 


1.3.2 




-29 31 


9.5 


Es. 


67 1 




Aurigae 


16.3 




-47 43 


Var. 


» 


68 




-30.1214 


17.1 




- 3 28 


9.0 


> 


09 


1 : 


h 25» 1250 


17.8 




-25 4 


9.5 


■» 


70 




-140.1283 


19.8 




-14 47 


6.5 


Se. 


71 




;s. 243 


20.3 




-19 8 


Var.? 


Es. 


72 


+ 38».!689 


29.7 




-38 32 


6.3 


Se. 


73 


Es. 1142 


33.3 




-22 42 


9.4 


Es. 


74 




r 310.1388 


35.7 




-31 33 


8.1 


» 


75 . 


1 


-30.1381 


39.4 




- 3 25 


9.3 


H. 


76 i 


Es. 63 


42.4 




- 0 47 


9.6 


Bs. 


77 




- 60.1786 


47.5 




-70 


9.1 


» 


78 




-40.1708 


48.2 




- 4 27 


9.0 


» 


79 


C. G. C. 8870 


51.3 




-42 14 


6.7 


H. 


60 




-60.1462 


53.0 


-f 6 18 


8.0 


Es. 


81 




.s. 1144 


55.3 


4-68 19 


10 


» 


82 




-3».1885 


56.0 




-37 


7.7 




83 




- 70.1742 


7 2.1 




- 7 24 


8.3 


» 


84 




- 11O.1S05 


3 4 




-11 46 


7.6 


Se. 


85 


-j- 14M0'J4 


6.6 




-14 53 


9.0 


Es. 


86 


+ 250.1643 


14.9 


] 


-25 10 


9.2 


» 


87 




- 30.1873 


18.1 




-42 


9.2 


H. 


88 




- 30.1885 


19.9 




-42 


8.7 


Es. 


89 




-2»2101 


20.2 


— 2 57 


9.0 


» 


90 




-240.1686 


25.8 




-24 43 


8.2 




91 


l 


-20.1715 


31.3 




- 2 18 


9.3 


» 


92 




r CaniB ttin. 


35.9 




- 8 37 


Var. 


V. 


93 


4- 50.1797 


43 4 




- 5 40 


9,0 


Es. 


94 


C. G. C. 10488 


53.5 




-49 43 


8 


P. 


95 




- 120.2289 


57.5 




-12 44 


10 


H. 


9fi 




- 380.4049 


8 1.7 




-38 29 


— 


» 


97 




-220.2160 


3.1 




-22 38 


8.6 


» 


98 


+ 30.1958 


14.9 


4-3 5 


83 


Es. 


99 




- 17«.2442 


15.2 




-17 57 


9.1 


H. 


100 


C. G. C. 11890 


42.4 




-29 21 


7.9 




101 




r 170.1973 


49.7 




[-17 37 


6.5 


D'A, 


102 


i i 


? Ganeii 


51.0 




-20 14 


Var. 


Es. 


103 


+ 14<>.2048 


9 8.3 




-14 37 


8.8 


H. 


104 






13.5 




-65 49 




» 


105 




- 10.2312 


45.9 




- 1 33 


8.9 




106 


T'22<».2739 


46.4 




-22 33 


6.6 


Se. 
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h 


m 


0 








107 


1 




9 


51.3 


— 41 


7 


7.5 


P. 


108 


C. G. C. 13699 




57.9 


— 59 


49 






109 


1 C. G. 0. 13896 


10 


7.5 


— 34 


50 




» 


HO 


C. G. C. U440 




30.8 


— 39 


3 


5.9 


H. 


111 


1 U Hydrae 




32.6 


-12 


52 


Var. 


Se. 


112 


1 +68« »17 


- 


38.1 


+ 67 


56 


6.2 


Du. 


113 








42.5 


— 65 


5 


— 


H. 


114 


V Hydne 




46.8 


— 20 


43 


Var. 


Se. 


115 




h69».644 




56.5 


+ 69 


47 


8.9 


£[■ 


116 


■■t 


Z. C. 11^.129 


11 


2.9 


— 54 


35 


9 


» 


117 


C 


). Z. C. 1 lh.742 




11.2 


— 67 


23 


9 




118 




- 13«. 3407 




30.7 


— 14 


2 


8.5 




119 


1 C. 0.0. 15946 




35.0 


— 72 


0 


8.5 


» 


120 








55.3 


— 54 


33 






121 






12 


9.4 


— 50 


68 


— 




122 








19.3 


— 48 


51 


— 


> 


123 


4- 10.2694 




20.1 


+ 1 


19 


8,1 


Se. 


124 




- 370.7905 




24.0 


-37 


42 


8.8 


H. 


125 




f-46^>.1817 




404 


+ 45 


59 


5.5 


Se. 


126 




- 66«.780 




52.5 


+ 66 


32 


7.3 




127 ' 




- 38».2389 




54.7 


-f-38 


21 


8.6 


H. 


128 


l 


. Z. C. 13I'-717 


13 


13.4 


— 73 


55 


8Va 




129 


( 


. (t. C. 18157 




15.5 


-63 


42 


8 




130 j 


C 


. Z. C. 13h l490 




26.4 


— 53 


19 


9.6 




131 


, C. G. C. 18947 




51.6 


— 56 


51 


8 


» 


132 1 


1 CG. 0.19254 


14 


7.4 


— 53 


28 


7.5 


» 


133 


r. G. C. 19416 




15.7 


— 49 


24 


8»/9 




134 1 


. C.G.C. 19745 




29.5 


-42 


56 


8.5 


» 


135 1 


1 






52.2 


— 53 


0 


— 


» 


136 1 


' C.G.C. 20554 


15 


4.8 


— 69 


42 


6.2 




137 ■ 


C. Ct. C. 20937 




21.9 


-24 


49 


7.6 


> 


13S 


V Coronae 




45.Ü 


+ 39 
-i-öO 


52 


\ ar. 


Du. 


139 


! R R HercnÜB 


16 


1.5 


46 


Var. 


Ks. 


140 








21.1 


— 43 


26 


— 


H. 


141 


V OpUiuchi 




21.2 


— 12 


12 


Var. 


Du. 


142 








39.8 


— 67 


36 


— 


H. 


143 


0. a 0. 23005 




54.3 


-64 


55 


8Va 


» 


144 






17 


11.6 


— 45 


52 


— 


> 


145 


— 19^.4644 


• 


23.9 


— 19 


23 


7.8 


Du. 


146 


0. G. 0. 23935 




34.7 


— 57 


40 


7.0 


H. 


147 




- 180.4634 




39.1 


- 18 


37 


8.5 


Du. 


148 


C. Z. C. 17h '2657 




iO.b 


— 35 


40 


80 


H. 


149 


T Draconis 




54.9 


+ 58 


14 


Var. 


Es. 


150 1 




-390.12196 




58.2 


— 39 


20 


9.0 


H. 


151 j 


i +90.3576 


18 


4.0 


-h 9 


26 


9.4 


» 


152 


) - 


- 190.4907 




7.8 


— 19 


16 


9.5 


Es. 


153 


Holdon 150 




7.9 


— 19 


7 




» 


164 




- 13». 4918 




12.7 


— 13 


29 


9.2 




155 


— 15M929 




13.6 


— 15 


39 


9.0 


H. 


156 




-38«. 12843 




23.4 


— 36 


29 


9.5 


» 


157 


+ 4» 3779 




26.4 


t * 


19 


9.3 


Es. 


158 


T Lyiae 




2S.9 


+ 36 


55 


Var. 


Se. 


159 


! -*7«.4633 

1 




81.6 


— 7 


41 


9.0 


. Es. 
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BezeichDUQg 
dw Stexnw 




Hau. /imm 






1 

1 

1 


1 . 


h m 


0 / 






160 


1 +320.3160 


18 33.6 


+ 33 1 


9.3 


Es. 


161 


i C. Z. C. 18h l935 


35.2 


— 51 61 




H. 


162 


1 4-360.3243 
' —60.4726 


39.4 


+ 36 52 


7.5 


Se. 


163 


44.9 


— 8 1 


7.1 


Du. 


164 


4- 0*^.4046 


52.4 


+ 0 19 


9.2 


Es. 


165 


H- 140.3729 


54.0 


+ 14 14 


9.0 


Du. 


166 1 




57.5 


+ 10 6 


9.5 


Es. 


JSi i 


i V Aquiiae 


59.1 


— 5 50 


Var. 


V. 


168 1 


1 G.G. 0.26129 


69.7 


— 38 17 


8.3 


H. 


169 t 


' —16« 5272 


19 13.4 


— 16 6 


6.8 




170 


+ 100.3857 


13 b 


+ 10 20 


9.5 


£8. 


171 


U Lyrae 


166 


+ 37 41 


Var. 


» 


172 


+ 76». 734 

-[-450 '2906 


25.1 


+ 76 22 


6.5 


Se. 


173 


25.8 


+ 45 50 


8.6 


Es. 


174 , 


iü^5;i60 


28.6 


— 16 35 


7.2 


Se. 


176 


+ 32^.3522 


S7.1 


+ 32 23 


8.0 


Du. 


176 


— 18^5480 


40.6 


— 18 24 


9.1 


H. 


177 


Es. 1021 


42.9 


+ 15 48 


9.5 


Es. 


178 


+ 8S<>.392 


43.8 


+ 85 9 


9.2 


H. 


179 


-I-24O3902 


46.3 


+ 24 41 


9.2 


Es. 


180 


£s. 4J5 


46.7 


+ 14 45 


9.8 


> 


181 


+ 430.3425 


54.0 


+ 43 59 


8.2 


Da. 


182 


— 70.5141 


55.7 


— 7 39 


9.8 


H. 




+ 90.4369 


56.3 


+ 9 14 


8.7 


> 


Ib-i j 


, Es. 181 


57.1 


+ 30 33 


9.5 


Es. 


185 


+ 20<».4390 


58.9 


+ 20 48 


9.4 


» 


186 1 


+ 40«. 4001 


20 0.9 


+ 40 9 


9.5 


» 


187 


5.1 


+ 35 31 


— 


H. 


188 


+ 410.3632 


6.3 


+ 41 12 


Var. 


Es. 


189 


4-470.3031 


6.4 


+ 47 33 


Var. 


Du. 


190 1 


R Y C3*gni 


6.6 


+ 35 38 


Var. 


H, 


191 


Pickering^ Nr. 38 

Ii S Cvtrni 


7.3 


+ 35 48 


(II) 


» 


192 


O.S 


+ 38 28 


Var. 


Du. 


1U3 i 


— 210.5672 


11.2 


— 21 37 


Var. 


Se. 


194 ; 


Es. 1170 


ll.b 


+ 36 47 


11 


Es. 


195 


Es. 900 


12.4 


+ 37 34 


10 


» 


196 


Es. 417 


13.2 


+ 49 38 


Var. 


» 


197 


Es. 902 


13.3 


+ 36 36 


11.5 




198 


+ S7«.a876 

U Cvt'ni 


14.8 


+ 37 6 


9.6 


» 


199 


16.5 


+ 47 34 


Var. 




200 


+ 350.4077 


17.4 


+ 35 


9.5 


Es. 


201 


■+■ 370.3903 


17.9 


+ 37 13 


9.4 


» 


202 


R W Cygni 


25.2 


+ 39 39 


Var. 


•* 


203 


— 120.5755 


26.2 


_ 1 -1 13 


9.2 


H. 


204 


+ 400.4210 


27.4 


+ 4ü 11 


9.4 


Es. 


205 


+ 680,1140 


36.1 


+ 68 12 


S.S 


'* 


206 


V Cv<rni 
+ 450.3271 


38.1 


+ 47 47 


Var. 


V. 


207 


43.5 


+ 45 41 


Var. 


Es. 


208 


+ 320.3954 


46.2 


+ 32 51 


9.4 


> 


209 


Es. 1172 


21 6.5 


+ 32 5' 


9.1 


» 


210 


C. G. C. 29232 


13.6 


— 45 27 


6.0 


H. 


211 


Es. 923 


14.4 


+ 51 49 


9.5 


Es. 


212 


C. G. C. 292S2 


16.2 


— 70 10 


6.8 


H. 
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— 

b m 


1 0 - 


g=r-i— ggjj^- 


-1 


213 


-+-4R4114 


21 18.6 


+ 41 58 


9.5 


Du. 


214 , 


+ 610.2134 


23.3 


4-62 8 


8.8 


Es. 


215 ' 


+ 49'13535 


25.8 


+ 49 53 


9.4 


> 


216 


4- 47*3429 


26.1 


+ 48 7 


9.5 


• 


217 1 


S Cephei 


36.5 


+ 78 10 


Var. 


Du. 


218 


36.6 


— 65 30 


— 


H. 


219 1 


+ 340.4500 


37.8 


+ 35 3 


6.2 


D'A. 


220 1 


R V Uygni 


39.1 


+ 37 34 1 


Var. 


Se. 


221 


+ 530.2693 


40.7 


+ 53 15 


9.2 


Es. 


222 


Es. 931 


43.0 


+ 62 5 


9.5 


» 


223 ! 


+ 52f».3036 


43.6 


+ 52 13 


9.3 




224 


+ 490.3673 


51.5 


+ 50 1 


9.1 


Du. 


225 


0. G. C. 3052« 


22 16.6 


— 46 27 


G.7 


H. 


226 


Es. 1046 


24.8 


+ 64 23 


10 




227 . 


; + 600.2432 


40.4 


+ 61 12 


8.9 


» 


228 1 


1 +540.28«) 


43.6 


+ 64 38 


9.5 




229 


+ 450.4121 


57.2 


4-45 21 


9.5 


> 


230 1 


i Es. 1048 


23 6.0 


■4-60 43 


9.0 




231 1 


! — 2l«637« 


6.3 


— 21 32 


9 




232 


+ 480.4051 


22.2 


+ 48 58 


9.3 


Es. 


233 


+ 20.4709 


41.3 


+ 2 56 


6.2 


Se. 


234 


+ 5Ö.5225 


44. U 


+ 5 .)0 


8.7 


H. 


235 


+ 600.2634 


48.0 


4-60 27 


9.0 


Es. 


236 


+ 590.2810 


56.2 


+ 59 48 


7.8 


Du. 


237 II 4-420.4827 


59.5 


+ 43 0 


84 


Es. 



Spektroskopische Zusaniineiisetraiiig einiger Sternliaafen. 

Die$elb(; ist auf Grund der Aufnahmen der Harvard -Sternwarte in 
( 'amliridgo von Prof. V.. ^^ Pirkfriiirr unterHunht worden Werden 
die Sterne nach ihrer Kia.s:5iüzierung in drei 8pei£trai typen unter- 
schieden, so ergiebt «ich für die folgenden Sterngruppen die nach- 
stehende Zusammensetzung : 







bterntypu* 




Zahl der Sterne 




I 


n 


m 






59 


32 




91 


Praesej! 


28 


61 


1 


90 


Sterngruppe iii Argo 


55 


9 




64 


N. G.-K. Nr. 3525 . 


. 190 


14 




204 


Haar der Bereui* e . 


18 


97 


2 


117 


N. G.-K. Nr. 6406 . 


68 


21 


2 


91 


N. G.-K. Nr. 6475 . 


269 


75 




344 



Die nieiöten .Steriio gehören also dem 1. Typus an, nur der 
Sternhaufen im Haare der Berenice und die Krippe im Krebse 
(Praesepc) besteht grösstenteils aus Sternen des 2. Spcktraltypus. 

Die photographische Darchntasteniiig des Himmels anf 
der Kap -Sternwarte. Vor mehr als zwölf Jahren wurde auf der- 



') Auaal. of the Harvard Coli. Obs. Part. II. 
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Kap-Sternwarte eine photographi.sche Aufnahme des südlichen Ilinmiels 
von D. Gill begonnen, welche zu den grossaitigsten Ujitern( hinungen 
der neaen Astronomie gehört und auch trotz der begonnenen inter- 
nationalen photograpbisdien Himmdskarte von hCdiatem W^rte 
bleibt Von diesem' grossen Unternehmen ist jetet der erste Band 
erschienen ^). 

Eig-enartiy- wir rlie photographische Durchmusterung an und für sicli 
ist, erregt sie noch em besonderes Interesse dadurch, dass die eigentliche 
Diürchiniistemng-sarbdt nicht an der Kap -Sternwarte selbst ausjcreführt 
worden ist, sondern an ehieni Orte der nördlichen Halbkugel, dass aiso 
J^ord und Süd gemeinsam zur Vollendung des wichtigen TVt rkes beige- 
tragen haben. Noch vor wenigen Jahrzehnten würde man es kaum für 
doikbar gehalten liaben, dass ein Beabachter unter 53® nürdl. Br. den 
ganzen südlichen Himmel durchmustern und dabei nicht nur die Positionen, 
sondern auch die Grössen aller Sterne ebenso sicher bestimmen würde, als 
wenn er sein Fernrohr direkt auf den Himmel zn richten TermSchte. Und 
dabei ■welche Ersiiarnis an Zeit, ■welcher Gewinn an Rnlie und Sicherheit! 
Es ist eine erstaunliche Leistung dass in der Zeit von 1885 bis 1892 nicht 
nur die sftmtlichen Au&ahmen mr das Stttck des südlichen Himmels Tom 
Südpol bis — 1 9 Deklination auf der Kap - Sternwarte gemacht wordoL 
sind, sondern auch die zweimalige Durchmessuug der Platten in Groningra 
erledigt werden konnte. 

üneinü:e8chränkte Bewunderung gebührt der Bej^^eisterung und rast- 
losen Ener^ne, mit welcher Gill alle dem Zustandekommen der Arbeit 
entgegentretenden Hindernisse überwunden hat, vor allem aber dem un- 
ermttdlieben Fleisse des Groninger Gelehrten (KapteynV -vrelchem der 
Löwenanteil an dem Werke zugefallen ist. Der peinlichen Sori^'-falt des 
letztern bei der Ausmessung der Platten und bei der Keduktion der 
Messungen ist es in enter Linie znsnsdireiben, d&ss die Eapdurchmnsteran^ 
von Anmng bis zu Ende den Eindruck der vollkommensten Zuver)ässigkeit 
macht und mit Recht einen ebenbürtigen Platz neben den klassisch«! 
Werken der Bonner Durchmustern ng(;n beanspruchen darf. 

Bei der fundamentalen Bedeutung des Gill -Kapteyn'schen Unter- 
nehmens wird eine etwas eingehendere Besprechung des vorliegenden ersten 
Band^ gewiss gerechtfertigt erscheinen. 

Über die Entstehnng nnd iJlmShliehe Ansbildnng des Planes m der 
photograpliisclien Durchmusterung des südlichen Himmels giebt die GlH'sche 
Einleitung interessante Mitteilungen. Durch die günstigen Erfolge bei 
Versuchen, von dem im September 1882 auf der Kap-Sternwarte entdeckten 
Kometen Finlay photographische Aufnahmen mit einer Linse von nur 
2*1,2 ^«11 Öfftiung und 11 Zoll Brennweite herzustellen, nnd durch die 
W ahrnehmung, dass auf diesen Autnahmen eine unerwartet grosse Zahl 
von gut begrenzten Sternbildern zu erkennen war, wurde Gill zuerst auf 
den Gedanken gebracht, ähnliche, aber noch kräftigere pliotog-raphisehe 
Hilfsmittel zur Anfertigung von Sternkarten in irgend einer passenden 
Skala und bis zu einer no^ näher festEasetsenden Helligkeitsstufe hinab 
zu verwenden. Nachdem er im Jahre 1SS3 mit einem Dallmeyer'schen 
Objektiv von vier Zoll Öffnung und 83 Zoll Brennweite,., im folgenden Jahre 
mit einem noch stärk ern Objektive von sechs Zoll Of&iung und 54 Zoll 
Brennweite zahlreic he Vorversuche angestellt hatte, die ihn immer mehr 
Ton der Brauchbarkeit der photographiscben Methode für Eixstemunter- 



D. Gill and J. Kapteyu, The Cape Photographie DurchmusteruDg 
for the equinox 1876. Part I. Zones — 18« to — 37» Annales of the Cape 
Observatorv. B. London 1896. Kritische Besprechung derselben von G. ^lüller 
in Vierteijahrsschrift d. Astr. Ges. 1898. 33. p. 192 ff., woraus oben der Text. 
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tiuchuBgeii überzeuijten, wandte er sieb im Sentember 1884 an die Royal 
Society in London mit dem Gesuche um Bewuljgimg einer Sniiuiie von 
£ -.m, haiiptsächlicli zum Zwecke der HersteUong- von Stemkaiten durch 

direkt« Autuahmeii am Himmel. 

Das Gill 'sehe Gesuch wurde von der Royal Society genehmigt, und 
schon in der ersten Hälfte des Jahre« 1885 konnte 'an der Kap-Sternwarte 
mit der systematis* )!pt) Arbeit bcfronnen werden, die dann ohne Unter- 
brechung bis zur VüUeudung fortgesetzt wurde. Für das Jahr 1886 wurde 
zur Fortiahrong des Werkes von der Royal Society die gleiche Snmme 
wie im vergangenen Jahre bewilliqft, dagegen Antrde im November 1886 
in der Royal &>ciety der Beschluss gefaast, die Entscheidung über eine 
etwaige weitere ünterstfitznng des Oul^schen üntemehmens Ins nach dem 
im Mai 1887 nach Paris einberufenen astrophot4)graphischen Kongress auf- 
zuschieben. Inzwischen hatte sich Kapteyn aus freien Stücken zur Ans- 
messung der Kitpaufnahmen erboten, und dieses Auerbit teu wurde von Gill 
mit grosser Freude acceptiert. Ihunit trat das Unternehmen in eine gans 
neue Phase der Entwickelung, ans der dann allmählich nach mehrfarhen 
Umarbeitungen das definitive Programm zur Herstellung einer Durch- 
musterung des südlichen Himmels im Anschlnsae an die !^nner Stem- 
verzeichnisse und naeh dem Yurliilde derselben hervorging. Von höchstem 
Interesse sind die in der li^inleituni:: ab^^edruckten Auszüge aus der zwischen 
Kapteyn und Gill über diese Angel e^^enheit geführten Korrespondenz ; die- 
selben gewähren einen klaren Überblick über die Vorgeschichte des Unter- 
nehmens- nnd werfen ein helles Licht auf die Bes^eistening nnd Tliatkraft 
der beiden Männer, deren segensreichem Zusammenwirken das fertige Werk 
SU verdanken ist. 

Im Anfange des Jahres 1887 wurden die Ziiknmpolarplatten (das 
Areal von — 77® bis — 90* Dekl. umfassend) an Kapteyn gesandt, von 
diesem mit einem in seinem Besitse befindlichen Messappafate ansgemessen 
und reduziert. Es zeii^'te sieli sehr bald, da.'^s bei aer aufgezeichneten 
Schärfe der Sternbilder unter Benutzung eines vollkommenem Messa^iparates 
als desjenigen, welcher Kapteyn zur Verfügung stand, sehr wohl eine viel 
grössere Genauigkeit, und zwar bis zu 1", erreicht werden könnte, und es 
wurde daher nach den \'orsehlägen von Kapteyn und Gill ein detaiUierter 
Entwurf für die Kuu.struktion eines neuen Messiustrumentes von Repsold 
ausgearbeitet. Eine Zeitlang wurde die Frage lebhaft «rOrtert, ob das 
Plattenmaterial für den übrit^eu Himmel mit diesem neu anzufertigenden 
Apparate ausgemessen, und durchweg eine Genauigkeit von 1" in den 
Positionen angestrebt werden sollte, oder ob die ganze Durchmusterung 
in derselben Weise wie für die Zirkumi)olari,'eixend, also mit Anwendung 
des einfachem Kapteyn'schen Instrumentes und mit der Beschränkung 
auf die geringere Genauigkeit von etwa O.'l, durchzuführen wäre. Jeder 
weitem Überlegung über iliest Fragen machte die Entscheidung der Royal 
^'oeiety ein Ende, welche nach der vom internationalen astrophotograpliisichen 
Küugresb in l'anü bei*chlossenen Herstellung eines Kataloges aller Sterne 
bis zur 11. Grösse die Fortfühmng des GiU'schen Unternehmens offenbar 
für überflüssig hielt und die Gewäbning- weiterer Oelduiittel versagte. 
Dieser Beschluss war für Gill ein harter Schlag, da er dadurch gezwungen 
wurde, entweder das begonnene Werk ganz anfmgeben oder andere Hilfe 
in Anspruch zu nehmen. Dass er den Mut und die Energie hatte, unter 
50 »schwierigen Verhältnissen, zum Teil mit eigenen Geldopfern, die Arbeit 
fortzu.setzen und zum glücklichen Ende zu führen, gereicht ihm zur höchsten 
Ehre und sichert ihm den Dank der astronomiscben Welt. Mit richtigem 
Blicke hatte Gill erkannt, dass trotz des Pariser Kongressbeschlusses die 
Beendigung der Kapdurchmu.Ntcning keineswegs zwecklos sein würde. Er 
sah \ Ol ;ius, dass bei den mannigfachen Schwierigkeiten und Verzögemngen, 
die Iti i einem internationab n Unternehmen unvermeidlich sind, no( b Jahr- 
zehnte vergehen könnten, ehe der Katalog für den ganzen südlichen Himmel 
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in einer deüniÜYen Fovm vorliegen würde, und dass die Kapdarclimusterun|^, 
Bellwt Trenn aie nacli Vollendung dieses Kataloges ^änzlicn entbehrlich ämi 

sollte, doch lange g'enug ein unschätzbares Tlilf^mnte] für die Astiom nien 
bleiben würde. Infolge der Zurückziehung der GeldunterstUtzung von 
Seiten der Royal Society erwies es sich freilich als unumgänglich notwendig, 
▼on der Beschaffung des geplanten neuen Messapparates abzusehen und 
sich mit ( ein nnvollkonnu^^iiern Kapteyn'schen Instrumente zu begnügen. 
Auch war damit jede Holtnuiig abgeschnitten, zur sichern Vergleichung 
mit der Schönfeld sehen Südlichen Diurchmnstening die Arbeit noch weiter 
nach Norden hin, vielleicht bis znm Äquator, anszudehnen. 

Die Aufnahmen für die dehnitive Durchmusterung begannen an der 
Xap-Stemwarte am 15. April 1885 nnd wurden im Dezember 1890 beendigt, 
mit Ausnahme von einigen Platten, welche später auf Ersuchen von Kapteyu 
zu Revisionszwecken nachgeliefert wurden. Sämtliche dem Werke zu Grunde 
liegenden Au&ahmen sind mit dem bereits erwähnten DaUmeyer'schen 
Obj^tive von 6 Zoll Offiiong nnd 54 Zoll Breimweite hergestellt 
worden.« 

Spezielles besondere aucli über die Bestimmung der photographischea 
Grossen der Sterne und deren Beaehnngen zu den zn Grrunde i^degten 
optischen Grössen findet sich in dem angegebenen Ao&atBe Yon Prof MlUter. 

Die photographisclie Aufnahme von Sternhaufen auf der 
ai'geutiniseheu Nationalsternwarte zu Cordoba durch B. A. Gould. 
Diese wichtige Arbdt ist in dnon groseen Weil[e nunmehr yeröiTent' 
licht Eine eingehende kritische Analyse desselben giebt O. Mäller*), 
und dieser ist das Nachstehende entnommen: 

»Von den mehr als 1200 photographisclien Platten, welche im gansen 
während der Zeit vom 28. Juli 1872 bis zum 28. November 1882 in Conlol a 
aufgenommen worden, sind 1194 der Autbewahrung für wert erachtet 
worden. Ein Verzeichnis dieser 1 194 Phktt^ mit Angabe des Datums, des 

aufgenommenen Olijektes, der Expositionszeiten und der meteorolofjischen 
Daten ist in dem Werke mitgeteilt. Von den sämtlichen Authahmen be- 
zieht sich nur etwa die Hälfte auf die HaiiptautVabe, die Gould ursprüng- 
lich ins Auge gefasst hatte, auf die Ansmessuny^ der wichtigsten Stem- 
haufeu am Südbimmel; die übrigen Platten enthalten teils Aufnahmen von 
weiten DuppelÄteruen, teils Auftiahmen von einigen wenigen südlichen 
St^en, die behufs Bestimmung ihrer Parallaxe ausgewählt waren. 

Es handelt sieh hier nur um die Sternhaufenaufnahmen, von denen 
aber nur etwa die Hälfte, und sswar im ganzen 281 mit ungefähr 11200 
yerschiedenen 8temen, ansgemessen worden sind. Diese Messungen er^ 
strecken sieli auf 64 verschiedene Steniliaufen, die. mit Ausuiilime der 
Plejaden und der Praesepe, sämtlich südliche Deklination haben. Zur Re- 
duktion und endgültigen Bearbeitung sind aber schliesslich nur die Messungen 
von 37 Sternhaufen auf 177 Platten herangezogen worden. 

Die Horstellnng der Photographien war zu der Zeit, wo die Arbeit 
unternommen wurde, mit erheblicli grössern 3Iühen verbunden, als es 
heute bei derart ii^en Untersuchungen der Fall ist, weil die Trockenplattoi 
damnls noch nicht bekannt waren, und daher in den ersten Jahren das 
nasse Kollodiumverfahreu angewendet werden musste. Auch als die Brom- 
gelatineplatten im Handd erschienen waren, konnte anfangs nur wenig 
Gebraueh von ihnen gemacht werden, weil sie in Südamerika selbst nicht 
zu erhalten wai'en, und der weite Transport von Nordamerika mit grossen 
Gefahren und Kosten verknüpft war. Erst in der letssten Zeit, als es 



*) Gould, Cordoba Photographs. Lynn, ^lass., 1897. 
Vierteljahrsschrift der Astr. Ges. 1898. 33. p. 51. 
Klvin, Jahibnoh IX. G 
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gelang, auf dem Obsei vatorium in Cordoba selbst Trockenplatten herzu- 
Htdlen, konnten die Anliialinien regpelmfts^ig auf diesein bequemem Wege 
, erhalten werden. 

Das gewühnliehe VerlaLreu bei den Aufnahmen dti >trrnliaulen be- 
stand darin, die Platte zunächst ungefähr acht Minuten la])g zu exponieren, 
dann mit Hilfe der Feinbewegnng das Fernrohr eine kleine «Strecke im 
Stiindenwinkel, und zwar im Sinne der wachsenden Rektaszensionen, fort- 
zubewegen und abermals etwa acht Minuten lang zu exponieren. Es 
wurden so zwei Bilder von jedem Sterne erhalten, und es war daher leicht» 
aus der Entfernung und £rp<renppiti(^PTi Lacfp dieser T^ilder zufällige Fehler 
in der Platte von wirklichen äterneindrücken zu unterscheiden. Nach der 
»weiten Exposition wurde das Uhrwerk dnrch eine Vorkehrung, die jede 
Erschütteniiie: und Verstelluiiii- des Fernrohre» unin(»irlich machte. aii^cT- 
schaltet, so dass nun infolge der täglichen Bewegung die hellem Sterne 
Striche auf der Platte einzeichneten. Nach einer bestimmten Zeit, vom 
Ende der zweiten Exposition an gerechnet, wurde endlich das Du werk 
wieder eingeschaltet mi'l n\m nodi eine dritte Exposition gemacht, die 
durchgängig beträchtlicli kürzer als die beiden ersten und ungefähr so 
bemessen war, dass von dem als Zentrum des Sternhaufens gewählten Sterne 
noch ein deutiidier, «nt messbarer Eindmek erhalten wurde. 

Die Ausmessungen der Sternliaoi'en worden mit zwei verschiedenen 
Messapparaten ansgefBhrt. 

Die Ausmessungen an den Platten wurden fast ausnahmslos von 



Helligkeit der einzelnen Sterne zu geben, sind bei der Ausmessung der 
Platten Noti/en Über den Charakt» der Bilder, sowohl was Grösse der- 
selben, als Intensität der Schwärzung, als Schärfe der Bef^renzung u. s. w. 
anbelangt, gemacht worden^ und diese Notizen sind tür diejenigen Sterne 
auf jeder Platte, welche sich in der üranometria Argentina oder in den 
Oordobaer Kat» logen finden, mit den dort angegebenen Grössen verglichen. 
Auf Grund dieser Vergleichungeu wurden dann allen übrigen Sternen 
Gi^enhezeichnnngen beigefügt. Es ist nicht ansdrOcklich angegeben, ob 
bei der Auswahl der als Anhaltspunkte für die Grössenschätzuri^'en dienen- 
den Sterne auf die Farbe freachtet worden ist, oder ob sie ganz willkürlich 
herausgegiiffen sind. Jedenfalls liaben die Grössenangaben keineii sehr 
grossen Genauigkeitsgrad und dienen nur zur ungefähren Orientierung 
über die Helligkeitsverteilung innerhalb der untersuchten Steinhaufen. 

Wie bereits erwähnt, beträg-t die Anzahl der im vorliegenden Bande 
bearbeiteten Stenihaufeii 37. Im umstehenden ist zur bequemen tlbersicht 
ein Vi rztiichnis derselben mitgeteilt, nnd Ewar mit Angabe der Benennung 
de? benutzten Hauptzentral sterns. «sowie dessen Rektaszenaion und Dekli- 
nation für 1875, der Anzahl der verwerteten Platten nnd der Anzahl der 
berechneten Sterne. 

Von besonderem Interesse sind natürlich die Ergebnisse der Messungen 
bei denjenigen Sternhaufen, die bereits früher von andern Beobachtern 

fanz oder teilweise ausgemessi u sind. Die Vergleichung gestattet in diesen 
'äUen nieht nur ein Urteil über die Zuverlässigkeit der Bestimmnagen, 
sondern erni'i- lielit aucli i iii i Uutersni hnntr über etwaiire Eigenbeweguu^en 
in den betreüenden Systemen. Ausser den Plejaden und der Praesepe, smd 
es sieben Stmihsnfen^ von denen Gould Bestimmungen teils mit dem Helio- 
Bieter, teils mit dem Fadenmikiometer, teils anch ans photograpbiscben 
Aulnahmen aufircfunden und bearbeitet hat. 

Bei den Plejaden giebt Gould für 47 Sterne eine interessante Zn- 
samm^stellnng der bekanntesten bisherigen Ergebnisse. Es sind dabei 
die aus den Rutherfurd'schen Photograpliiin 1S66 — 1867 ebenfalls von 
Gould abgeleiteten Resultate (Memoirs of the National Academy, Vol. IV) 
verwertet, femer die von Jaeoby gleichfells ans Bntherfurd'sehen Auf- 
nahmen in den Jahren 1872—1974 gewonnenen Angaboi (Annais of the 
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New -York Academy of JSciences, Vol. VI), au.Hserdem die von Becker in 
dem Eatalogf der Astronomiselieii Gesellsdiaf t gegebenen Meridianpositionen 

und endlich die von Elkin aus Heliometi rmessuiigen bestimmten Koordinaten 
(Transactions of the Yale College Übservatory, Vol. I). Alle diese Reihen 
sind mit den bekannten Bessel'schen Werten in der Weise verglichen, das» 
für jede derselben die DüBBraueea der Eektaszension und Deklination der 
einzelnen 47 Sterne gegen Alcyone gebildet und die Abweichungen dieser 
Werte von den entsprechenden Besst-rschen Bektaszensioueu und Dekli- 
nationen berechnet worden. Die ZosammensteUnng^ lasst keine relativen 
EigeiilH-wegnngeii unter diesen Sternen erkennen; man kann aber ersehen, 
dass die Crould'scheu neuem Messungen an Genauigkeit durchaus mit den 
Übrigen Reihen konkurrieren können. 

6* 
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Für die Pnesepe ist eine Shnliche interessante Tabelle ^e<,^ebeD, und 

zwar für die 45 in der Schur'schen Praesepeausmessung bearbeiteten Sterne. 
Belative Eigenbeweefimgfen scheinen ebenfalls nicht angedeutet zu sein. 

Bei dem Sternhaufen um ^ Orionis «ind die Vergleichungen für 
90 Sterne ausgeführt mit den Hessnngen von J. Berschel am Kap ans den 
Jahren 1834 lb37, von Liapnnnw in Kasan aus den Jahrf^n 1847 - 1851 
und von Boud aus den Jahren 1857 — lb64. Diese Yergleichuugen haben 
Gonld znr Anffindnn^ einer Anraihl von Fehlem in den netieiSfenden Kata- 
loften geführt. 

Die übrigen sechs äteruhaufeu, bei denen Gould seine Ergebnisse mit 
denResnltaten anderer Beobaditer mgldchen konnte, sind in dem obigen 
Verzeichnisse die mit den Nummern 4, 20, 29, 35, 36 und 37 versehenen. 
Ausser den Messungen von J. TTerschel sind dabei noch die Kataloge von 
Argelander (südliche Zonen), von Yaiuall und ötoue und (bei dem letzten 
Sternhaufen) der ^liinchener Katalog hinzugezogen. 

Ol) in einzelnen andern Sternhaufen, für die ältere Messungen niclit 
vorliegen, relative Eigeubewegungen stattfinden, lässt sich aus denüould- 
schen jlfessnngen allem nicht mit Sicherheit entscheiden, da dieselben sich 
über einen verhältnismässig: zu kurzen Zeitraum rr-tr* cken. In dieser 
Beziehung wird das Gould'sche Werk erst in Zukunft bei einer Neuver- 
messung dieser Sterngruppen seine Früchte bringen können. Was sich 
nns aber schon jetzt bei einer sorgfältigen Durchsicht des vorliegenden 
Bandes mit zwingender Überzeu£,mug aufdrängt, ist die Erkenntnis, dass 
auf dem Gebiete der Sternhaufcuvermessun^ die Photographie berufen ist, 
das wichtigste und vollkommenste Hilfsmittel des Astronomen zu sein. 
Durch kein anderes Verfahren lässt siiii in verhältnismässig kurzer Zeit 
ein so reiches und, was noch viel mehr wert ist, ein in sich so homogenes 
Material beschaffen, nnd hentzntage wird wohl niemand mehr bezweifeln, 
dass auch die Oenauigkeit der photo<rraphischen Resultate dej'jenif^en 
direkter Messungen mindestens ebenbürtig^ ist. Wenn in dieser letztem 
Hinsicht die Gould^schen Resultate noch nicht das hOchste repräsentieren, 
was erreicht werden kann, so darf nicht vergessen werden, dass zu der 
Zeit, wo die Cordobaer Aufnahmen gemacht wurdcTi die a-stronomische 
Photographie sich noch in dem ersten Lutwickelungsstudunn befand. Heute, 
wo die photogiaphische Technik auf das höchste vervollkommnet worden 
ist, wo wir im Besitze eiircns konstruierter photogranhisclier Refraktoren 
mit Leitlernrohren sind, und wo uns ausgezeichnete Messapparate zu Ge- 
bote stehen, ISsst sich eine viel grössere Genauigkeit als ans den Gonld- 
scheu Aufnahmen erzielen, wie unter anderem z. T5. durch die bekannte 
Ausmessung des Sternhaufens im Herknies von Scheiner bewiesen ist.« 

Der VeribiderliGhe U im Pegasus. Die Feststellung der Art 

und Weise des T/ichtwechsels dieses Sternes hat gro.-se Schwierigkeit 
verursacht. Chaudler glaubte zuerst es handle i;icb um einen Ver- 
änderlichen vom Alffoltypus, dessen P^M-iM-h. 2.00 oder 2.07 Tage 
botrase. Darauf wurde der Stern von V eiulcli htH)l)arhtet, der die 
Veränderlichkeit bestätigte und ebenfalls (^ineu Licht\vechs(4, wie bei 
Algol, annahm, aber mit einer Periode von nur 0.69 Tage. Im 
Jahre 1895 kündigte Chandler an, dasa die Periode des Liobtwecheela 
nur 5*^ 31™ 9.0* betrage, mit einem wahreoheinlichen Fehler vom 
Bruchteile einer Sekunde, v " ferner, dass der Stern nicht zum 
Al(ü;()ltypiis gebore, und dass die Zeit der Zu- und Abnahme des 
Lichtes gleich sei. Yendell stellte 'Infj^^STen fest, dass die Zeit der 
Zuruihiiie des Lichtes zwischen 1^' 2^;'^ und '6^ 41"^ variiere, während 
daraufhin Chandler veröticntlichtc, die Dauer der I*eriode sei 5** 32.25" 
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und der Lichtwechsel erfolge regelmaeaig^ die frübern Abweichungen 

seien nur subjektiven Ursprunges und im Betrage von 0.6"" p, wo 
]» de?i parallaktischen Winkel bezei^^hnet. Diese Korrektion vermehrt 
oder verniindert die Zeit des Lichtminimums bis zu einem Betrage, 
der eine halbe Stunde übersteigen kann. Er konstatierte ferner, dass 
die Abnahme des Lichtes rascher als die Zunahme erfolgt, und er- 
klärte den Stern U im PegasoB fOr einen Veränderlichen einer ganz 
besondesm Klasse, die sich ven derjenigen» sn welcher sowohl «i im 
Adler als Algol gehören, durchaus unterscheide. Bei dieser Lage 
der Sache schien es wünschenswert, die wahre Form der Lichtkurve 
dieses Veränderlichen photometrisch festzustellen, da auf diese Weise 
der obenerwähnte subjektive Irrtum ausgeschlossen bleibt. Unter 
Voraussetzung einer konstanten Periode des Lichtwechsels schien es 
möglich, diese Lichtkurve durch Beobachtungen während eines ein- 
zigen Abends festzustellen. Demgemäss wurden dureh O. O. Wendeil 
mit dem am 15 zölligen ReMctor der Harvard-Sternwarte angebrachten 
Polarisationsphotometer am 28. Dezember 1897 Messungen d^ 
Helligkeit des Sternes ausgeführt. Als Vergleichsstern diente ein 
Stern 8.90 Grö-^o. Im ganzen wurden 84 Helligkeitsbestimmungen 
innerhalb 8 Stunden erhalten. Es ergab sich zunächst, dass der 
Stern nach ungefähr 4^, Stunden die gleiche Helligkeit zeigte, die 
Periode des Lichtwechsels also diese Dauer habe und nicht 5 31"; 
allein spätere Beobachtungen lehrten, dass der Vorgang dodi nicht 
so einfoch sei Es fand sich näm^ch, dass jedesmal das zw^te, 
vierte, sechste u. s. w. Lichtminimum schwächer war ah das erste, 
dritte, fünfte, siebente u- s. w., Beobachtungen, welche in vier Nächten 
ange.<tellt wurden, zeigten, dass die kleinste Helligkeit von U im 
Pegasus zwischen der 9.94 und 9.85 Grössenklasse schwankt, während 
die ungeraden Minima den Stern in der Helligkeit der 9.78 bis 
9.75 Grössenklasse zeigen. Daraus folgt, dass die wu*kliche Periode 
des Idchtwechsels von einem Hauptminimum bis zum nächsten 
Hauptminimum ein sekundäres Minimum dnschliesst, ähnlich wie 
bei dem Veränderlichen ß in der Leyer, und dass die Dauer der 
Periode 8^ 59°* 41" beträgt. Die Helligkeit im Hauptminimum bt 
9.90, im Maximum 9 '50, im sekundären Minimum 9.75 Grosse. 

Aus dem Mitgeteilten ergicbt sich, dass U im Pegasus nicht 
mehr als der Veränderliche mit der kürzesten Periode des Licht- 
Wechsels zu betrachten ist, dies ist vielmehr der Stern a Centauri 19, 
dessen Veränderlichkeit Prof. Bailcy entdeckte mit einer Periode Ton 
7^ II"*. Auch geht die Zu- und Abnahme des Lichtes bei U im 
Pega.=5ns regelmässig vor sich, während die Abnahme bei S Antliae 
rascher als die Zunahme ist, bei o Centauri 24, nach Prof. Bailey 
-(><T;ir doppelt so raseli, und hei w Centauri 45 ist die Zunahme des 
Lichtes iimfmal rascher als die Abnahme'). 



Harvard College Observatory Circalar Nr. SS. 
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Zwei neue Veränderliche von kurzer Periode sind von 

Ct. Müller und P. Kcinpt" iiuf dem aptrophy?ikalischen Observatorium 
zu Potsdam entdeckt worden 2). Der eine ist der Stern BO 
+ 20.4200^ (Position für 19(K): « == 19»» 32" 15«, ^ = -f- 20 "6.0'), 
der andere der Stern BD+ 28.;uriO<>(«=19*' 40"" 49^ <J= 29" 1.2'). 

beidai Stsmen Z&gjbeik die programmmäsöigen Zonenmessungen 
der beiden Beobachter Abweichungen voneinander» welche die 
als zulässig erachtete Grenze von 0.3 Grössenklassen fiberetiegen. 
Die Sterne wurden infolgedessen, so oft es die Witterung gestattete, 
wieder beobachtet, wobei sich die N&tm ihres Lichtwechsels heraus- 
stellte. 

Nach der üblichen Bezeichnungsweise würden die beiden neuen 
Veränderlichen U Vulpeculae und ST Cygni zu nennen sein. 

Für den erstgenannten Stern liess eine graphische Darstellung 
der beobachteten Helligkeitswerte sofort erkennen, dass der lichte 
Wechsel sehr regelmässig erfolgt, dass die Periode sehr nahe gleich 
8.0 Tagsa ist, dass fenjer die Lichtstärke zwischen 6.9 bis 7.0 im 
Maximum und 7.6 im Minimum schwankt, und das< als ein Aus- 
gangspunkt für die Zählung der Maxima das Datum 1897 Oktober 
2.47 mittl. Z. Greenwich angesetzt werden kann. 

Bei dem zweitgenannteii Sterne lassen sich die Helligkeiten, 
soweit man dies bei einer graphischen Ausgleichung beurteilen kann, 
durch eine Periode von 3.84 Tagen darstellen; die Helligkeit im 
Maximum ist ungefähr 6™ 6, im Minimum 7"* 4. Zieht man auch 
die beiden weiter zurückliegenden Beobachtungen aus den Jahren 1890 
und 1896 hinzu, von denen die erste sehr nahe einem Minimimi, 
die zweite anffenähert einem Maximuni entspricht, so findet man als 
vorläufig plausili Isten Wert für die Periodenläuge 3.844 Tage. 

Die Lichtkui ve dieses Veränderlichen unterscheidet sich wesent- 
lich von der des erstem Sterns , da die Zunahme des Lichtes viel 
schneller als die Abnahme vor nch geht. Das Minimum ist von 
dem vorausgehenden Maximum um etwa 2*9 Tage, dagegen von dem 
folgenden Maximum nur um etwas über 0.9 Tage entfernt. Die 
Lichtkurvc ist also derjenigen von 3 Cephei sehr ähnlich. Bemerkens- 
wert ist dabei vielleicht noch, das«? 1*/^ i^ig^ nach dem Maximum 
ein Stillstand in der Lichtabnalune angedeutet ist, eine Erscheinung, 
die auch bei einigen andern Sternen vom ö Cephei-T}^us bemerkt 
worden ist. 

Einen veränderlichen Stern in dem Sternhaufen Messier 2 

(im Wassermann) hat A. Ch^vremont entdeckt^). Derselbe steht 

nahe dem östlichen Rande des Sternhaufens. Die Vcränderlichkf-it 
soll zwei Grössenklassen betragen, und der Stern im Maximum 
12. Grösse sein. 



Astron. Nachr. Nr. 3483. 

Bull. Soei^tö astion. de France 1898. p. 90. 
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Die Verändoriichen im Sternhaufen Messier 5 hat Jjam ird 
aui der Yerkes-Storii warte am jCzöUigeai Reirakior zu beobachten 
begonnen -). Die ersten von ihm untersuchten Sterne sind in den 
Pidmng^scfaeii Photographien mit den Nummern X, 38, 42, 84, 11, 
18 und 50 bezeichnet, und bei jedem deredben wurde von Barnard 
die Veränderlichkeit bestätigt Der Stern Nr. 42 ist der augen- 
fälligste, welcher mit dem Haufen verbunden ist, und steht von dem 
Zentrum des letztern etwa 3' in pfid westlicher Richtunj? entfenit. 
Er kann nach Barnard schon mit einem ti zölligen Refraktor beob- 
aehtet und auf seine HelligkeitBändenmgon hin untertiueht werden ; 
Nr. 84 und 50 erfordern ein tstärkeren Telei?kop, die übrigen sind 
nur an sehr mächtigen FemgLäs^ überhaupt zu sdien. 

Nach den Beobachtungen Bainard's hat der Stern Nr. 1 eine 
Dauer des Licbtwechsels von nur 12^ 31", was mit dem von 
Professor Bailey aus den Photographien abgeleiteten Resultate 
(12^ ;>! ™ 24.2*) gut übereinstimmt. Nach Barnard beschränkt gich 
der eigentliche Lichtwcchsel auf zwei oder drei Stunden und umfasst 
iVo Grösöenklassen, indem der Stern von 13^/,. bis zur 15. Grösse 
abniunnt. Nach den photographischen Aufnahmen würde dagegen 
der Stern während der ganzen Zeitdauer vcm 12^ 31** seine Hellig- 
k&t ändeni, aber am raschesten um die Zeit des hellsten Lichtes. 

Die Sterne Nr. 42 und 84 sind in ihren Licht Veränderungen 
sehr ähnlich; bei dem ersten dauert die Periode 25.7 Tage, und die 
Helligkeit wechselt zwischen 10.5 und 12. Grösse; bei dem andern 
umfasst die Dauer des Lichtwechsels 26.2, Tage, und er variiert 
um 1^/2 Giussenklasse: im Minimum ist er etwas schwächer als 
12. Grosse. Die Sterne Nr. 1 1 und 33 zeigen eine rabche Zunahme 
der Helligkeit, ihre normale Helligkeit ist 1& oder 16. GrSsse, und 
ihr Lichtwechsel umfasst zwei GrÖssenklassen. Der Stern Nr. 50 
verändert seine Helli^eit sehr langsam in sehr langer Periode, 
während mehrere kleinere Sterne Perioden von etwa 
weisen. 

Prof. Barnard macht darauf auimerksam, dass er bei guter 
Luft am 40 zölligen Refraktor innerhalb des Sternhaufens, wenn- 
gleich, nicht im dichtesten Teile desselben, eine Anzahl tinten- 
schwaizer Flecke oder Höhlungen wahrnimmt, die in den besten 
Momenten des Sehens schwarzen, verdunkelnden Massen vergleich- 
bar ersclieinen. Etwas Ahnliches zeigte das grosse Teleskop in dem 
Sternhaufen Messier 13 im Herkules. Die Wichtigkeit der photo- 
graphischen Aufnahmen erhellt aus dem Umstände, dass die von 
Prof. Bailey an einem 13zöüigen Refraktor gemachte Aufnahme des 
in Rede stehenden Sternhaufens mit einer Kxpositionödauer von 
40 Minuten mehrere Sterne enthält, die auch am 40 -Zöller licht- 
schwache Objekte sind. 
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Schliesslich beiiicrkt Prof. Barnard in einer jNachöclirift, dass 
die Veränderlichkeit der Sterne Nr. 42 und Ö4 bereits 1889 und 
1890 von D. Packer in London durch direkte Beobachtung am 
Fernrohre erkannt und 1890 durch dun oder vier photographiache 
Aufhahtnen von Dr. Common bestötigt worden ist 

Xeue veränderliche Storne. Die photogTaphi?ehen Aufnahmen 
des Himmels, welche die Harvard-Sternwarte vornehmen läset, hat 
wiederum zur Entdeckung: einer Anzahl veränderlicher Sterne f^eführt. 
Folgendes ist eine Zuäainmenstellung der wichtigern Angaben über 
dieeelboi'): 



KouttUiUation 


BektM. 
IMO 


DekL 
1900 


Spaktral- 
typuf 


Max. Mia. 


Eutdecker 




Ii 


m 
















Eridanns . . 


3 


59.8 






ü' 


III 


8.3 


9.4 


M. Fleming. 


Eridaniis . . 
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" 'i 

1 .o 








III 


o.l 




M. FU niing. 


Monoceroti 


6 


52.5 




8 


56 


III 


8.1 


10.3 


M. l''K-ming. 


Puppis , . 1 


1 8 


1.7 




38 


29 


IV 






L. T). Wdls. 


Puppis . . 


! 8 


3.1 




22 


38 
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L. D. Wells. 


Hjrdra * • • i 
Oarina. . . ^ 




24.7 




5 


59 
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M. Fleming. 


l>« 


40.9 




58 


54 
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10.7 


L.D, Weib. 


Virfjo . . . 
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2.1 




6 


12 
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M. Fleming. 


Centaurus . 


13 


15.1 




61 


3 
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31. Fleming. 


Apus . . . 


13 


55.6 




76 


19 


III 








Bootes . . . 


14 


1.7 


+ 


13 


59 


III? 






L. I). Wells 


Libra . . . 


14 


30.3 




17 


36 


II? 


8.3 


9.6 


E. F. Leland. 


Triang. Aust. 


1 15 


4.6 




69 


42 


IV 


9.1 


9.8 




Serpens , . 


16 


2.5 




10 


12 


III 


9.0 


<11.9 


M. Fleminiif. 


Ära .... 


16 


54.3 




54 


55 


IV 






L. D. Wölls. 


Pavo . . . 


17 


34.7 




57 


40 


IV 






L.D Welis. 


Pavo . . . 


17 


41.1 




82 


23 


m 


91 


<12.8 


H. Fleming. 


Ära . . . . 1 


17 


45.7 




51 


40 


III 






M. Fleming. 


Cyguu« . . 


19 


37.1 




32 


23 


IV 






L. D. Wells. 


Pavo . . . 


20 


3.3 




60 


14 


III 






M. Fleming. 


Capriconius . 


20 


11.3 




21 


38 


IV 


8.6 


10.3 




Microscopium 


20 


22.6 




40 


45 


III 


8.5 


<!2.5 


M. Fleming. 


Capricürnus . 


21 


1.7 




16 


49 


III 


8.1 


9.3 


M. Fleming^. 


AquarioB . . 


21 


7.3 




14 


48 


III 


8.4 


9.3 


M. Fleininfif. 


Indus ... 


1 21 


13.6 




45 


27 


IV 






L. D. Wells. 


Andromeda . 


1 23 


50.3 


i 


48 


5 


ni 


9.3 


9.8 


M. Fleming. 


Cassiopeia . 


23 


58.2 




55 


7 


m 


9.8 


<13.4 


H. Fleming. 



Zwei vergchwnndene Sterne. Prof. H. Geebnuyden teilte 
mit*), das? er am 20. Januar 1898 in der Nähe des Sternes 
+ 07.467^ der Boinicr Durehniusterung vier Sterne auf einem 
Räume des Himmels von 2' Dckl. und 12" Rektasz. gesehen habe, 
von denen er die Stellung ticr beiden äussersten a und b gemessen 
und die Lagß der bdden andern x und j durch Zeichnung fixiert 

*) Harvard College Olservatory. Circnlar Nr. 24. 
^) Astron. ^^achr. ^r. 3493. 
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habe. Am IG. Febnmr und 19. März waren dio beiden letztern 
Sterne nicht mehr an dem bezcichneton Orte zu tinden. Die beiden 
noch sichtbaren Sterne haben folgende Stellunf!; am Himmel (für 
1900.0): a: liektasz. 6^ 50"» 8.2„ DekL + 67" 18 '43 ', Grösse 
9.2; b: Boktasz. G^'dO^aO.T', DekL + 67 16' 47", Grösse 9.3. 
Die genäherten Orter der beiden verschwundenen Sterne sind: 
x: Rektasz. 6»» 50.2", DekL + 67 »17.4'; y: Rektaaz. 6^50.3"», 
Dokl. -h 67* Beide schienen an 20. Januar 10. oder 

9.5 Grösse zu f^ein. Auf eine Anfrage von Geelmuyd'Mi boi d^r 
Sternwarte Greenvvich nach etwaigen photographischen Autnabnien 
der hetrcfienden Himmelsgegend wurde ihm die Mitteilung, das« eine 
solche vom 27. Februar 1894 vorliege, auf der alle von Geelmuyden 
gesehenen Stecne mit Ausnahme von z und j enthalten sind. 
Letzterer bemerkt, dass es wegen der hohen Breite (-h 44®), in 
welcher diese beiden Sterne standen, wenig wahrscheinlich wäre, 
dass sie Planeten seien, man müsse vielmehr eher an veränderliche 
Sterne denken, weshalb er die Beobachter auf diese aufmerksam macht. 

Das Spektrum des Wasserstoffs in den Nebelflecken 
unterscheidet sich von demjenigen, wie es in Geissler*8chen Röhren 
erzeugt wird, bekanntlich dadurch, dass bei guter Sichtbarkeit von 
(F) die Ha(0)-Linie gar nicht oder fast gar nicht wahrzunehmen 

ist, während in den Spektren der Wasserstoffröhren Ha für gewöhn- 
lich heller als H|? erscheint. Nur in einem einzigen Nebel, G.-K. 4390, 
wurde H« von Keeler selir schwach bemerkt. 

Es ist bereits von Hujrf^ins wahrscheinlich gemacht, dass die 
Ursache der schwierigen Sichtbarkeit von Ha in den Nebelspektren 
eine rein physiologische ist, d. h. dass sie aUcin auf dem den Physio- 
logen wohlbekannten Purkinje'schen Phänomen beruht. Indessen 
scheint diese Erklärung doch nicht allgemein angenommen worden 
zu sein, so hat Keeler die Ansicht ausgesprochen, dass wegen der 
erwähnten Eigentümlichkeit des Wasserstoffspektrums die Glüh- 
temperatur der Nebelflcckon eine sehr hohe sein müsse, und auch 
Runge hat physikalische Schlüsse aus dieser Erscheinuncr gezogen. 

Prof. Scheiner hat daher die Frage über das Leuchten des 
Wasserstoffs in den Nebelflecken genauer untersucht'), um fest- 
zustdlen, ob es gelingt, durch Herbeiführung von Bedingungen, die 
sich denen nähern, unter welchen Nebelflecke leuchten, objektive 
Veränderungen des Wasserstoffspektrums in dem angedeuteten Sinne 
zu erhalten, oder ob die subjektive Schwächung des Lichtes allon 
hierfür massgebend ist und in welchem Betrage. 

Das Ergebnis dieser sehr eingehenden Untersuehnng fasst 
Prof. Scheiucr in folgendem zusammen: »Das Fehlen der Ila-Linio 
im Wasserstoffspektrum der Nebelflecken beruht auf rein physio« 
logischen Gründen, und es ist daher nicht thunlich, aus dieser Eigen- 

1) Astron. Nachr. Nr. 3416. 
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Schaft des WasserstoffspektniniH in <lpn Nebelflecken irgendwelche 
Schlüsse über die physikalij^ehen Uedingniigen , unter deueu das 
Leuchten iii diesen Himmelskörpern statttindet, zu ziehen.« 

HerkwiMige Nebelmasseii. Lewis 8wiffc hat aui dem Lowe- 

Observatoriutn unter andern Nebeln ein merkwürdiges Objekt auf- 
gefunden*). Sein Ort am Himmel (für 1900) ist: Rektasz. 23*» 29", 
Dekl. — 36 •'39'. Er beschreibt es als gewipsermas^en nebeligen 
Nebel, nämlich einen zentralen, betrachtlich länglichen Nebel mit 
schmier Begrenzung, der zentral auf einem andern sehr grossen und 
überaus feinen Nebel liegt. Diese äussere Umhüllung war selbst 
unter den besten LuflTerhaltniseen ohne bestimmte Umgrenzung. 

T. E. Espln macht auf ein sonderbares Objekt aiänerksam*)» 
dessen Ort nm Himmel (für 1885) ist: Kektasz. 4^26°", DekL 
-f- 50*^44'. Dasselbe wurde von ihm am 16. Januar d. J. entdeckt 
und auch in drei andern Nächten wiedergesehen. Es ist eUiptisch, 
etwa 1 " lang und gleicht eher einem verdunkelnden Medium als 
einem NebeL Nach Espin's Meinung ist dieses Objekt einzig in 
seiner Art. 



») Astron. Nachr. Nr. 3474. 

^ Wolainfi^hain Obserratory Gircnlar Nr. 46. 
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1. Allgemeine Eigenschaften der Erde. 

Die Bewejrnii^ fies Nordpols der Erdachse in der Zeit 
von 1890.0 — IS97.5. Im Anschlu*?: an poino frühei<' T'ntcrsiichnng^) 
über die Bahn des Nordpols der Enlnchst' in deu Jahren 1890 bis 
1892.5 hat Prof. Th. Albicclii das seitdem erheblich angewachsene 
Beobaclitungsmaterial über die Schwankungen der geogi'aphischen 
Breiten zu einer neuen UnterBuchung dieses Gegenstandes benutzt*). 
Dieselbe erstreckt sich über den Zeharaum von 1890.0—1897.5. 
TMe Bewegungen des Polpunktes gegen die mittlere Lage desselben 
ist von Prof. Albrecht gr;i})hi.ech dargestellt worden. Die Bewegung fÖr 
die Tormine 1891.0—1891.4 und 1802.7 konnten wogen :M:in,£rpl nn 
ausreichendem Matcriale nur interpoHert werden und ist durch eine 
gestrichelte Linie dargestellt. (Tafel lY). Prof. Allirceht bemerkt u. a.: 
»Was die Sicherheit dieser erneuten Bet^tirnnjuiig der Bahn des Poles 
betrifft, 80 wird man die jetzige Abldtong speziell für das Zeit- 
intervall 1890.0 — 1895.0 aus dem Grunde als eine definitive ansehen 
können, weil gegenwärtig die Resultate fast aller Beobachtungsreihen 
bekannt sind, welche innerhalb dieses Zeitabschnittes zur Ausführung 
gelanjrtcn. Die Pesultate nacli 1895.0 entbehren zwar zur Zeit noch 
des dctinitiven Charakters, docli werden niieii «ie keine erhebliche 
Änderung mehr erfahren, du aucli für d u L!rössern Teil der Beob- 
acbtungsreihen dieser Zeitperiodo die Keduktionen bereits ausgeführt 
worden sind. 

Man ersieht aus dem Verlaufe der diese Punkte verbindenden 
Kurve, dass zwar vom Jahre 1895 eine Abnahme der Amplitude 
eingetreten ist, dass aber audi im letzten Abschnitte dieses Zeit- 
raumes die Kurve nicht in unmittelbarer Nähe de.* Koordinaten- 
anfanges, d. i. des nuttlem Poles, verläuft. Vom Jahre 1895 ab 
ist alsdann eine allmähliche Zunahme der Amplitude zu konstatieren, 
ohne dass aber nach Ablacii von sieben Jahren der Abstand beider 
Pole wieder bis zu demjenigen Betrage angewachsen istj den der- 
selbe un Jahre 1890 besass. Die Kurve verlauft in der Zeit 1897.0 
bis 1897.5 um eine volle Zehntelsekunde näher am mittlem Pol, 
als während der Zeit 1890.0 — 1890.5. Sobald aber der Nachweis 
erbracht ist» dass die Kurve nach Ablauf von sieben Jahren nicht 



*) Aätrun. is'achr iNr. 3333, 
Astron. Nadur. Nr. 3489. 
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in sich zumckkt hrt, ist zuo;loich die Unmöglichkeit dargethan, den 
Verlauf *l»»r Polbcwogiin«!: durch ('in CAled von 12- und ein solches 
von 14inüuallicher Periode erschöpleud darzustellen. 

SohwerebestimiDiiiigeii n Kopeahagen und auf der lasel 
Boniholtn sind mit HQfe des y. Stemeck'schen Apparates aus- 
geführt worden^). Zachariae giebt daraus für Kopenhagen 
(55«' 4r 12 " noidl. Br.) den Wert = 9.81579 m. Die Helmerir 
sehe Formel: 

y,, = 9.7800 (1 4- 0.005310 sin^i) -f- 35.1()-^ 
giebt dafür g^ = 9.81578, der also mit dem durch direitte Beob- 
achtung ermittelten so gut wie völlig übereinstimmt 

Auf Bomholm sind an 15 Punkten Scbweremessungen ans* 
gefuhrt worden, aus denen sich ergiebt, dass im Durchschnitte dort 
die Schwere um 51.3 X 10~* grSsser ist als die normale, dort also 
ein erheblicher Massenüberschuss vorhanden ist Dies stimmt mit 
dem frühern Ergebnisse von Helmert überein, welcher einen >rn~>en- 
überschuss in der Richtung von der Schneekoppe nach Koiberg 
nachwies, dieser setzt sich also l)is zur Insel Bornholm iu beträcht- 
lichem Masse fort. 

Lokale Attraktion ia Fergaaa, Venukoff hat gefunden, dass 
im Ferganathale nördlich vom Pamirhochlande sehr merkliche lokale 
Anziehungen vorhanden sind. Der Unterschied zwischen der auf 
geodätischem Wege erhaltenen geographischen Breite und der astro- 
nomisch, bestimmtea erreicht 50"'). 

Die Berechnungen der Lotabweiohimgea lai Aascblusse 
aa die earopüselie Langengradmessaag ia 52* Breite wurde 
seitens des Centraibureaus fortgesetzt^. Es haben sich dabei für 
die Lotabweicbungen in Oberitalien erstaunliche Beträge ergeben, 
nämlich: 



liOtabweioIiitngea inder aiitUeni nad aSrdUcliea Soliweia.^) 

Im Anschlösse an die frühern Publikationen tdlt Dr. Mess^rschmitt 



Overs. Vidensk. Selsk. Forh. KjObenhaTn 1898. p. 182. 
«) Gompt read. 124. p. 815. 

^ Jahresbericht des Direktors des Kj^L Geodätisehen Institutes fBr 

den Zeitraum AprU 1897 bis April 1898. Potsdam 189S. 

*) Das Schweizerische Dreierknetz, herausEreir. von d. Schweizerischen 
geodätischen Kommission, 8., Lotabweicbungen iu der mittlem und nörd- 
lichen Schwei/., im Auf trage ausgeführt nnd bearbeitet von Dr. J. B. MesBer> 
Schmitt. Zürich 1898. 
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die weitern Beobachtuiic:<^n und BtTechnunf^en mit. Seit der letzten 
Publikation ist auf mehr als 2(> Drcieckspiinkten beobachtet worden, 
von welchen acht Gradmessungispunkte sind, nämh'ch : Gurten, Napf, 
Wisenberg, Lägern, Hohentwiel, Hersberg und Hörnli, während die 
Beobachtungen auf Kaye, Berra, Chasaeral, Böthi (WeisseiiBtein), 

Gäbris, Pfänder und Feldbcafg i. Sch. schon TerGffentlicht sind. 
Die Beobachtungen auf den letztem beiden Stationen sind von* dem 
österreichischen Gradmessungsbureau, bezw. dem preussischen geo- 
dätischen Institute ausgeführt worden. Es liegen daher von 15 der 
29 Dreieckspiinkte des schweizerischen Graihnessungsnetzes astro- 
nomische Beol)achtungen vor. Die Lage der übrigen Punkte ist 
meist so ujigünstig, dass dort nur unter Aufwendung ungewöhnhch 
gross« Kosten und Mfthe beobaohtet werden kßnnte. Zu jenen 
kommt noch eine Anzahl an das Hauptnetz gut angeschlossener 
Punkte, so die fünf Sternwarten Genf, Neuenburg, Bern, Basel und 
Zürichj ferner in dem Basisnetze bei Aarberg zwei Punkte, in dem 
Tessiner Basisnetze vier Punkte und in dem Basisnetze bei Wein- 
felden vier Punkte ; ausserdem sind noch einige weitere Punkte an 
das Hauptnetz neu angeschlossen oder passend gelegene Dreiecks- 
punkte der kauLoualeu Vermessungen verwendet worden. Die Unter- 
suchungen sind noch nicht abgeschlossen und sollen namentlich auch 
auf diejenigen Teile der Schweiz, welche nicht von dem Grad- 
messungsnetze überspannt sind, ausgedehnt w^erden. 

Mit Erfolg h^ Dr. Messerschmitt auch auf einer grossen Angahl 
anderer Stationen, welche zur Ermittelung der Intensität der Schwer- 
kraft ausgewählt wurden, die IvOtabweichungen iFi Breite bestimmt, 
wobei die geodätischen Koordinaten dem topogra})lnschen Atlasse im 
Massstabe der Originalaufnahmen entnommen worden sind. Wenn 
auch die Genauigkeit der so erhaltenen Zahlen eine viel geringere 
ist als diejenige der astronomischen Stationen, so hat sich doch 
gezagt, dass sie zur wdtem Orientierung vollständig genügen und 
sich gut zwischen die genau bestimmten Lotstörungen einfügen. Sie 
liefern u. a. auch die Möglichkeit, den Verlauf des Geoids längs der 
Gotthardlinie zu studieren, was um so wichtiger ist, als gerade im 
Gebirge eigentliche astronomische Stationen nur schwierig zu er- 
halten sind. 

Es ergiebt sich, dass auch m der miäleni und nördlichen 
Schweiz die Stellung des Lotes stets nahe senkrecht zum Striche 
des Gebirges ist. Ebenso laufen die Linien gleicher Breiten Störung 
nahe parallel zur Richtung des Gebirges, wie in der Westschweiz. 

»Vergleicht man z. B. die Lotal)lenkungen im Meridiane von 
Bern, so erkennt man wieder d(nuli<'h (bis Vorherrschen der An- 
ziehung des Alpenmassives über der des Jura. Während nämlich 
auf Weisseustein eine starke Anziehung des Jura stattfindet, nimmt 
sie gegen Süden rasch ab, und bereits nördlich von Frienisbeig tritt 
.der iäifluss der Alpen auf. Für Bern, Gurten und Gumi^ ist 
die Richtung der Anziehung nahe parallel, nämlich SSW (daher das 
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gestörte Zetiith nach NNO verlpf2;t\ wie ja auch iu jeuer Gegend die 
grossem Massen der Berner und Frciburger Alpen liegen, während 
im Osten das Gebirge eine viel geringere Mächtigkeit erreicht Bei 
Napf und Kigi liegen die Hauptmassen nahe südlich, und dement- 
sprechend ist auch die 8teliiing des Lotes.« 

JXßse Verhältnisse liessen » dem Verf. von Interesse osdieinen, 
die Lotablenknngen auch direkt au$> den sichtbaren Gebiigsmassen 
zu berechnen. Diese Rechnungen wird er später im Zusammenhange 
veröffentlichen, einstweilen teilt er als wichtiges Ergebnis derselben 
mit, »dass in der Schweiz bei der Benicksichtigvmg der Massen bis 
CÄ. 35 km Entfernung die gerechnete Lolablenkung gleich der beob- 
achteten gefunden wird, wenn die Lotableakung von Bern in Breite 
SU -H 4" und in Länge zu -{- Z" angenommen wird. Diese Be^ 
grenzung in der Rechnung scheint auch für andere Alpengebiete zu 
gelten. Jji der »Bayrischen Landesvermessung in ihrer wissenschaft- 
lichen Grundlage«, München 1873, p. 758 — 768, sind die Lot- 
abweichungrn von Benediktbeuren und Bogenhausen gerechnet unter 
der Mitnahme der Massen h'\^ 45 Meilen Entfernung:. E. Pechmann*) 
hat für Wien, Lanserkopf und Giardino-Scarpa ähnliche Rechnungen 
ausgeführt, wobei er bis gegen 1200 geogr. Meilen geht Auch für 
diese Stationen findet Verf., dass die gerechneten Lotabweiehungen in 
der gleichen Entf^ung von 30—40 km mit den beobachteten 
übereinstimmen. Es scheint also dieses Gesetz wenigstens innerhalb 
des Alpengebietes gidtig zu sein und giebt dann zugleich die Mög- 
lichkeit, die Lotablenkung von fchwer zugän2:liehen Dreieckspunkten 
der über die Alpen gehenden Netze ziemlich genau ableiten zu 
können.« 

Die vorliegenden Beobachtungen boten dem Verf. wiederum 
Grelegenheity dnige Schnitte duroh das Geoid abzuleiten. »Die 
Stationen Basel, Weissmstdn, Frienisberg, Bern, Gurten und Gurnigei 
können für den vorliegenden Zweck, ein angenähertes Bild des Greoids 

zn erhalten, genügend genau als auf einem Meridiane liof^cmd ange- 
ii'>mmen v7crdiMi. Nur für die Breite von Frieniriberc: ist eine kleine 
Korrektion, entsprechend den Linien gleicher Breit<3n Störung, ein- 
geführt worden, indem dafür q> = 47^ 2' 0 " statt 47'» 1' 44.6" 
genommen wurde. Durch die Mitnahme der Station Basel, deren 
Beobachtungen noch nicht veröflfentUcht sind, konnte das Geoid 
auch nordlich vom Jura studiwt und damit ein meridionaler Streifen 
von etwa 90 km Länge berechnet \v rden. 

Längs dieser Linie ergab sich, dass etwn bei qp = 47^ ti' die 
Lotiibweichnnc: in Breite Null ist, weshalb dieser Oi t ;ils Xnllpunkt 
angenomnien wurde. In diesem l'unkte wird also da.- Gt oid in 
Berührung mit dem EUipsoid gedacht. Berechnet man von 5' zu 



*) E. Peclimaun, Die Abweichung- der Lotlinie bei astrouomischeu 
Bsobachtun^8i4tationen und ihre Berechnung als Erfordernis einer Grad- 
messong (iweite Abbandlang). Wien 1865. 
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6' Breiteounterschied die Erhebung dos Geoids über das Ellipsoid, 
so erhält man für den Meridian von Bern die folgenden Zahlen werte: 



47» 3B' 
31 
26 
21 
16 
Ii 
6 
1 

46 56 
51 
46 



XAialniiig dM Gaotds 



+ 1.41 
+ 1.27 
-{- 1.10 

+ o.8y 

+ 0.59 
+ 0.21 
0 

-f 0.14 
4-0.35 
H-0.74 
+ 1.44 



m 



bei Basel 

Jura 



Mittellaud 



Olierland. 



Die vorstehenden Zahlen zeigen einen ähnlichen Verlauf, wie 
fiie früher für den 29*1' westlich &Yon liegenden Meridian gefanden 
irarden, nur nimmt die Erhebung des Oecnds über das Ellipsoid 
gegen die Alpen hin, entsprechend der Terrainformation, hier etwas 
schneller zu als dort. 

Es erhebt sich somit die Gcoidfiäche im Jura bei Weissenstein 
um ca. 0.5 m, weiter nördlich bei Basel um 1.4 w über das Ellipsoid 
und um ebensoviel im Süden in der Gegend der Stockhorngruppe. 

Eine ähnliche Darstellung des Geoids lä8st sich für den Parallel 
Yon 47^ 2' längs einer Linie von gegen 130 km Länge geben, auf 
Grund von Lang^st5rungen, die Verf. mitteilte. 

ivchiu t inun auch hier für je 5' Längonunterschied von dem 
um 45,1' östlich von Bern liegenden Meridian aus, für welchpn ä\o 
Kurve die Längenstöruno; Nnll ergab, die Erhebung, so erhält man 
für den Parallel von 47^2' die folgenden Zahlen: 



— 34.9' 



Ocoidi 



— 0 

— 0 

— 0 

— 0 

— 0 

— « 

-f 0 

+ 0 
+ 0 
+ 0 
+ 0 
+ 0 
+ 0 

+ 

+ 0 

+ 0 

+ 0 

+ 1 
+1 



29.9 
24.9 
19.9 
14.9 
9.9 
4.9 
0.1 
5.1 
10.1 
15 1 
20.1 
25 1 
30.1 
35.1 
40.1 
45.1 
50.1 
55.1 
0.1 
5.1 



+ 1.77« 

--1.46 
1.21 
--0.98 

--0.80 
--0.66 
--0.55 
+ 0.46 
+ 0.39 
+ 0.32 
+ 0.26 
+ 0,21 
+ 0.15 
+ 010 
+ 0.05 
+ 0.01 
0 

-{-0.02 
+ 0.06 
+ 0.14 
+ 0.26 



Jura 



n^Mlich von Bern 



Napf 



BigL 
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Lässt man daher das Geoi<l in der Nähe von Luzem (45.1' 
östh'ch von Bern) daa Eiiipsoid berühren, für welchen Punkt die 
Längeuabweichung Kuli ist, so erhebt sich die Geoidfläche in der 
Gegend des Rigi, in ca. 25 km vom angenommenen Nullpunkte um 
etwa 0.3 m über das EUipepid, wählend die Erhebung in dem um 
ca. 100 Am entfernten Jura noch nicht 2 m betragt 

Die Untersuchungen ergeben .«oniit das Kesultat, dass in dem 
bearbeiteten Gebiete sowohl in nord.-üdlicher nh auch in ostwestlicher 
Richtung die Abf^tände zwiischen (ieoid- und Kilipsoidfläche trotz 
der bedeutenden üichlbaren Massen sehr klein sind. Das nämliche 
Ergebnis ergab sich auch für den Alpenübergang längs der Gotthard- 
linie auf einer meridionalen Länge von über 200 Am^). Es gilt 
dieses daher wohl für die gesamten Alpen. 

Ähnliche Gleiehmässigkeiten haben sich auch aus den Schwere- 
mesßungen und aus den Rechnungen der Lotablenkungen aus den 
^'ichtbare^ Massen ergeben; sie beruhen offenbar auf der Entstehung 
der Alpen.« 

Die Messung des amerikanischen Parallelkreisbogens 
nnter 89^ nSrdl. Br. ist seit einiger Zeit vollendet, l^ahere An- 
gaben über dieselbe ^ebt E. D. Preston^). Iffiemadi erstreckt sieh 

derselbe vom Cape May-Leuchtturme in New- Jersey bis Point Arena 
in Californien über eine Linie von 2625.6 miles Länge. Von den 
Droicckpunkten erster Ordniniü lieireii vier in mehr al« 1 1 (>0n engl. Fuss 
Höhe über dem Meen-, "Jn in loony Fuhs Beeböhe ujid darüber. Die 
grösste Dreiecksseite zwiscliea Meeonipahgre(14 3( (0 Fuss Seehöhe) und 
Mount Ellen (11300 Fuss Seehöhe) hat eine Länge von 294104»». 
Oer wahrscheinliche Fehler der gemessenen Bogenlänge beträgt etwa 
Viooooo* sphäroidiscben Berechnungen ist das Clarke'sche Erd- 
spli&ioid zum Grunde gelegt, das etwas grössere Erddimen.-^ionen 
ergiebt als Bessel's Sphäroid und der Wahrheit jedenfalls näher 
kommt als clieFes. Senkrecht zu diej^er Parall'-lkreiFmessung hat 
eine Meriilianine<MHig in den Vei'('iiut:;ten Staaten l>t7^onnen, die von 
Manitoba bis zur mexikanischen Grenze iübn ii und im Mittel auf 
dem 98® westL L. Gr. liegen soll. Dieser Bogen wird sonach 23** 
überspannen und könnte durch Mexiko noch 10® weittn gegen Süden 
verlängert werden. 

Die Slassenverteilung im Innern der Erde*) hat E. Wiechert 

theoretisch untersucht. »Als Ausgauirshypoiheise diente die Vor- 
stellmig, dass die Dichtenuuterschiede in der Erde in der Haupt- 
sache durch Materialverschiedenheiten verursacht werden. Bei ihrer 
Anerk^nung ihuss unter dem Mantel von Gestnnen, auf dem wir 



Astron. Nachr. 141. Nr. 3365. 

«) Bull. Philos. Soc Washington 13. p. 204. 

*) ^Nachrichten d. Göttiuger Ges. d. Wiss. 1898. p. 221. 
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M( Imfii, ( in Motallkern angenommen werflen. Um die Rechnung 
niögiicb.-t einfach zu gestalten, wird sowohl für den Mantel wie für 
<len Kern die Dichte durchweg konstant gesetzt. In der Hoffnung, 
auf die Weise den wirklichen Verhältnissen in nicht gar zu schlechter 
Annäberang nahe zu kommeD, bestärkt der Umstand dass sieb dann 
für den Kern gerade di^enige Dichte ei^iebt, die aus vielerlei 
Gründen von vornherein erwartet werden muss: die Dichte des 
komprimierten Eisen-s. Die Rechnung gelangt dahin, indem sie aus- 
geht von dem bekannten Werte der mittlem Dichte der Erde und 
der wenigökins ungefähr angebbaren Dichte des Gesteinsmantels, und 
beachtet, dass sich jedem vorgegebenen Werte für die Dichte des 
Kernes eine bestimmte Grösse des Kernes und eme bestimmte Ab- 
plattung der Erde zuordnet; so erlaubt die wirkliche Abplattung der 
Erde einen Schluss auf Dichte und Dimensionen des Kernes. Da 
die Rechnung sich in Bezug auf die Dichte bewährt^ dürfen wir ihr 
auch in Bezug auf die Dimensionen des Kernes einiges Vertrauen 
^ichcnkcn, und wir werden so zu der Vorstellun*^ geführt, dass 
dit^ Erde aus einem Eisenkerne von etwa zehn ^lillionen Metern 
Durchmesser besteht, den ein Gesteinsmautel von etwa Millionen 
Meter Dicke umgiebt Der Mantel beansprucht etwa ^/^ des 
Erdradius. Dem Volumen nach kommt er dem Kerne etwa gleksh, 
der Masse nach steht er weit zurück, denn hier ist das Yerh&ltnis 
etwa 2 : 5. 

Werden in den Entwickelungen der Rechnungen neben den 
Gliedern, welche den ellipsoidisehen Abweichuntren <les Geoi<1^ von 
der Kugel zugehören, noch die nächst höhern Glieder berücksichiigt, 
so ergiebt sich als eüi für die Praxis nicht unwesentliches Resultat, 
dass die Abwdchung von der ellipsoidischen Gestalt nur äusserst 
gering ist, selbst die maximale Differenz erreicht nur etwa 2^/^ m. 
Indem die Theorie eine Schätzung der Abweichtmg gestattet, ermög- 
licht sie es, das bisher unbekannte dritte Glied in der Formel f&r 
die Breiten Variation der Schwere zu berechnen. 

Viel Kaum wird der Di kii<-ion f!})er die Frage gewidmet, wie 
weit in der Erde hydrostati < Im - Uieichgewicht herrscht Es zeigt 
sich, dass eine Entscheidung durch die Beobachtung möglich ist, 
wenn man die Al^Iattung der Erde mit Kutation und I^&cession 
vergleicht Die vorliegenden Beobachtungen sind mit vollständigem 
Gleichgewichte verträglich, doch scheint es fast, als ob der Kern 
ein wenig geringer abgeplattet ist, als der heutigen Rotations- 
gesehwindigkeit entspricht; in diesem Sinne könnten zwischen der 
Oberfklche des Eisenkernes und der NIvMnu fläche gleichen Inhaltes 
Höhenunterschiede von einigen hundert Metern wohl beste hen. Für 
die Oberfläche des Mantels ist eine merkliche Störujig des hydro- 
statischen Gleichgewichtes von vornherein sehr wahrscheinlich« 



^) Nafcorw. Bnadschau 1898. p. 215. 
Klein, Jahrtefiih IX. T 
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2. OberfUtohen^taltttiifir* 

Die Beteiligung der verschiedeneo chemischen Elemente 
an der ZuHammengetzung der ung zngängUcheii obersten Erd- 
rinde wird yon H. Bosenbiisch prozentisdi durgeäteUt^). Derselbe 
giebt darüber folgende Tabelle: 
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Die Schichtenbildting der Gesteine ist ein Problem, welches 
die phy.si kaiische Geologie lange beschäftigt und auch von A. Daubree 
expcrinioTitcll behandelt worden j«t. Neuerdings hat Marpmann über 
p'mhjp jK'ue Vpr.-?uche berichtet, auf tlie er zufällig gekommen ist, 
und weiche für die Fraf;e von grosser Wiciitigkeit .sind Es war 
ihm die Aufgabe gestellt, aus einem feinen, pulverfönnigen, sehr 
feuchten Materiale durch Anwendung von sehr hohem Drucke emen 
homogenen und festen Stein herzustellen. Die ersten Versuche 
wurden in der Weise angestellt, dass die Masse in Pre^ssacke 
gefüllt und unter II ebelpressen gedrückt wurde. Diese Versuche 
ergjiben gute Kesultate, jedoch erschien es, das« man durch An- 
wendung von stärkerem Dnicke ein dichteres Gefüge des Steines 
erhalten würde, und daher wurden die Versuche mit hydraulischem 
Drucke wiederholt Wie vorauszusehen war, hielten jedoch die PreM- 
säcke jetzt nicht mehr aus» sondon zerplatzten nach allen Rich- 
tungen, sobald der Druck nur wenig über die Kraft der Hebelpresse 
hinausging. Daher machte sich eine andere Form für das Press- 
material erforderlich, welche als eiserner Kasten gebaut wurde. Der 



•) Elemente der Gesteins! ehre 1898. 

^ Nataif. Ges. in Leipzig. Sitzung vom 2. Januar 1898. PotoniÄ's 
Wocfamuchrift 1898. Nr. 37. p. 441. 
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Kasten bestand aus einem zusaninK nlt gbaren Rahmen, in dem die 
obere und wintere Platte eingelegt und dicht schliessend auf und ab 
bewegt werden konnte. Jetzt konnte ein Zerreissen nicht mehr st^iti- 
findeii, und es wurde mit neuem Materiale der Versuch gemacht, 
derartige Steine bei einem Drucke von 150, 180, 200 — 250 Atmo- 
spbfiran sa fwessen. Bei dem Mazunaldnicke von 250 kg auf 1 qan 
ergiebt das eben Gesamtdruck yon ca. 120000 ^ für die Steine. 

Als die Steine aus der Form glommen vnxxden, zeigte sich 
eine eigentumliche Struktur. Die Bandschichten nnd schön gl«ch> 
artig und homogen, dagegen besteht der ganze Kern aus lauter blatt* 
artigen Lagen, ähnlich wie bei einem Gips- oder Marieoglaslager. 

Alle Versudie mit stärkerem oder vermindertem Drucke, mit 
^ner Ausdehnung der Druckwirkung von einigen Minuten bis auf 
viele Stunden, änderten an dem Vorgange nichts. Die Steine bheben 
geschichtet. Endlich wurde versucht, der beigeschlossenen Luft einen 
Ausweg zu schaffen, dadurch, dass dit' I)ruck])latleii durehloeht und 
die Masse mit grobfaserigeui Stoffe betleckt wurde. Die Luft konnte 
durch die Stoffiimterlage und durch die Löcher leicht entweihen, 
und wurde auch dieser Frozess noch durch Kllen bes<^eun^ die 
zwischen den Lochern eingefeilt wurden. Jetzt fielen die IVess- 
versuche ganz anders ans. 

Der geschichtete Stein ist dadurch entstanden, dass ein fein- 
kömiges Material, welches mit viel Luft gemengt unter einen hohen 
Pi-iipk gebracht wurde, durch die eingeschlossene Luft eine schichten- 
trrmi^e Struktur angenommen hat. In diesem Falle ist ein be- 
sonderer Wert auf das ^feinkörnige« Material zu legen, weil nach 
Anordnung der Versuche bei Anwendung von grobkörnigeu Massen 
die Luft sehr viel leichte entweichen kann. Das ist ein Grund^ 
weshalb man bei andern Versuchen mit Steinpressen bis jetzt solche 
Sehiehten nicht erhalteti oder nidit weiter beachtet hat. La.ssen wir 
denselben Vorgang in der Natur vor sich gehen, so ist es ein- 
leuehtend, dass man hier die Gestemsmassen ebensowohl im flüssigen, 
ieuehtcn oder halb feuchten Zustande benut/.(Mi kann ids in dem 
geschmoizciicn Zustande, also in dem Stadiuni des feurigflüssigen 
oder vulkanischen Zustandes. Es müssen stets Schichten entstehen, 
sobald die Massen mit Luft od^ Kohl^säure od^ andern Gasen 
so unter Druck gehalten werden, dass diese Gase nicht entweichen 
können. Der Geologe wird für solche Entstehungsmomente vicde 
Gesteine anführen können. Jedenfalls sind auch reine, l^n'^tallisierte 
Mineralien, wie Glimmer, Marienglas u. s. w. auf gleiche Entstehungs- 
ursachen zurückzuführen. 

Am wichtigsten erscheint das Experiment für die Erklänmg der 
Entstehung des Gneises zu sein, den man vielleicht wird direkt 
nachbilden können. K.-^ if^i hiermit die Möglichkeit gegeben, dass 
auch vulkanische Gesteine Sohichtenbildungen annehmen» wenn sie 
unter hohem Drucke stehen und Grase emgeschlossen enthalten. 

7* 
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Eb folgt aus den Vereuchen: L Werden nicht gebundene feuchte 
oder flüaeige Qesteinemaseen bei Anwesenheit von Ga>cn einem 

Drucke ausgesetzt, so dass die Gase nicht oder nur sehr langi^am 
entweichen können, so wird die fest werdende (Testeiiiwmjis^e «schieferig 
oder geschichtet. II. In der Natur kann da^. ^c-rliichlrt«' Gostein 
dadurch entstehen, dass entweder a) sediuienuire behicht<Mi unter 
Gasdruck kommen, das sind Schiefer oder Urschiefer ; b) vulkanische 
Qesteinsmassen im flössigen Zustande unter starkem Gasdrücke stehen 
und lan^am kiystalUnisch erstairen, das sind Gneis, Glimmerschiefer» 
Amphibolit u. s. w. III. Aus dem Versuche ergiebt sich, tlass bei 
vulkanischen Gestemen eine Schichtung (speziell Schieferung) vor« 
kommen kann. 

Tektonische und Erosionsthäler in der 3fark besprach 
E. Zache'). Er webt darauf hin, dass m dem Thalzuge Netze- 
Warthe - Oderbrach wahischemlich ein Senkungsgebiet, ein Graben, 
vorliegt, dessen Entstehung er an den Bchluss der Eiszeit verlegt 
und den Beginn der Abscbmelzperiode von diesem Momente 
abhängig macht*. »Während vor der Senkung die östliche Mark 
ein fast horizontales Fisfeld war, wie das heutige Grönland, auf 
dem die Schmelzwässt r sich annähernd «jleichmässig verteilten, wurde 
durch die Störung der Anstoss zu grossem Schmelzwasserstrassen 
gegeben. Weitab aber von den Einbrucbszügen, gleichsam im Mittel- 
punkte der Horste und Schollen, hielt sich das Eis und verschwand 
nur sehr allmählich, hauptsachlich durch Verdunstung. Wahrend 
daher auf den Abhängen und in den Rinnen das strömende Wasser 
die Moräne zerstörte, blieb sie im Mittelpunkte der Schollen mehr 
oder weniger gut erhalten. Diese Überreste sind die sogenannten 
Endmoränenzüge. Mit ihrer Lage hängt tlalier aufs inni^te auch 
die Verteilung der Rinnen auf den Plateaus zusammen.« 

Zache möchte endlich die Grabenzone des Oder-, Warthe- und 
Ketzebroches sum Störungsgebiete der Ostsee rechnen und in Er- 
weiterung der Untersuchung Deeke's das Oderbruch als einen Graben 
im Sinne des beninischen Systems und das Netze -Warthebruch als 
einen solchen des rrzgehirgischen ansprechen. -»Die Parallelität des 
Grabenzuges mit der pommerschen Küste \<t idjerrasehend gross, sie 
erstreckt sich bis auf die geringsten Abweichungen. So z. B. ent- 
spricht die Abbiegung des Netzebruches von der Hauptrichtung 
zwischen Oismikvu und Schneidemühl genau dem Stücke d^ Ost- 
seeküste bei Bügenwalde. Die Parallelität mit den Störungen an 
der Odermündung läset sich noch einen Schritt weiter verfolgen. 
Auch der driüe Störungstypus, der sm&landiBche, wie ihn Beeke 
nennt, ist hier anzutreffen. Wie das untere Oderthal zwi-^clien 
Schwedt und Stettin diesem folgt, so thut dies oberhalb das Tbal- 
stück zwischen Frankfurt und Eeitwein. Das beweist auch hier 

■ 1) Potoni^'ft Woehenschrift 1898. Nr. 27. p. 313. 
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wieder das Breitenverhaitniä. In dem Abschnitte Fraukfurt-Reitwein 
ist das Th&l 6 km brat und in dem obeiiiaLb sich anschliessenden 
Stücke zwischen Brieskow und Frankfurt nur ä^t ausser- 
dem gehen beide Abschnitte nicht alhnählich ineinander über, sondern 
die Erweiterung erfolgt vielmehr <ranz plötzlich. Der Engpass der 
Oder zwischen Brieskow und Frankfurt ist durcli die Erosion her- 
gestellt worden. Den Anfanrr dazu mnphtcn die Sclmiolzwässer des 
Sternberger Plateaus, welche eheiiial^^ m den Betten der heutigen 
Eilang und Pleiske abflössen. Als sie endlich das Trennungsstück 
bis zum Niveau des Uioderbettes zwischen Füzstenbeig und Biieskow 
abgewaschen hatten« warf sich jene m diesen Engpass und erweiterte 
ihn allmählich, ein Prozess, welcher bis zum heutigen Tage noch 
nicht beendet ist. Da die Terrasse zwischen Brieskow und Fürsten- 
berg 40 m Meereshöhe und das Oderthal zwischen Frankfurt und 
Keitwein 20 m Meeref^höhe besitzt, so muss hier der Strom bei 
seinem ersten Durchbruehe mit starkem Gefälle hinabgeflossen fein. 
Noch heutigen Tages iöt die Differenz nicht völlig ausgeglichen. 
FQr den Abschnitt von der Bobermündtuig bis zur Kdssemfindung 
sind 0.27 %o Gefalle vorhanden, für das Stück zwischen der Neisse- 
mündung und Frankfurt 0.282 ^/«o und für die iStrecko zwischen 
Frankfurt und der Warthemündung 0.266 ^^'^ allmähliche 

Austiefung des Oderbettes zwischen Nr n - Zelle und Frankfurt bis 
auf 25 m wurde nur durch den Niveauunterschied in beiden 8trom- 
abschnitten möglich gemacht.« 

Das ^yptiscAe Natroa-Thal. Beiträge zur Topographie und 
Geochemie des ägyptischen Natron •Thaies haben G. Schweinfurth 
und L. Lewin geliefert^), aus Anlass der Zusendung einer Sals- 
probe, welche zu Quma bei Theben ui einer Grabkammer aus dem 

15. bis 16. Jahrhunderte v. Chr. aufgefunden wurde. 

Das Natron-Thal liegt westlich vom Nilarnie von Rosette, und naeh 
den von Hchweinfurth mitgeteilten neuern Aufnahmen ist der Spiegel den 
Natron-Sees Abu-Gibara 23.6 m unter dem Niveau des Mittelmeeres. 
Dieses Depressionsgebiet verdankt seine Entstehung nach Schwein- 
furth »wahirsdiieinlich ^em Ab«nken der von den Trümm^n (Kiesen) 
jüngerer Gebilde bedeckten Platte von Nummulitenkalk, deren Streich- 
linie ziemlich genau von Ost nach West gnichtet zu sein scheint. 
Hier bildete sich ein von 080 nach WNW gerichteter, auf ilber 
100 hm zu verfolgender, wenig geschweifter Längsbruch, der im 
mittlem Teile doppelseitig verläuft, und dem sich südwärts in höhern 
Lagen zahlreiche Staffelbrüche angliedern, unternii-scht von kleinen 
Kesseleinbiüchen. Im mittelsten doppelseitigen Teile dieses Längs- 
bruches, welcher sich allem als Thal deutlich ausprägt, eireicht der 
Thalgrund in einer Ausdehnung von nahezu 20 hm eine Tiefe unter 
dem Niveau des Mittelmeeres von 0 bis zu — 23 «i. Der tiefste 



^) Zeitschrift d. Gea. f. Erdkunde zu Berlin 1898. fö. p. 1 n. fi. 
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Thalgrand verläuft dem 75 m leLative Erhebung betragenden Gesenke 
des nördlichen BruchrandeB zunächst und enthält eine Kette von 

zehn getrennten Seen (elf grössern und sieben bis acht kleinem), m 
denen sich die Natronsalze ausscheiden. Auf dieser Strecke nimmt 
die Thalsenkuiig die Gestaltung eines 10 km breiten, am östlichen 
Ende aber sich zur Breite von wenigen Kilometern ^•^M•"Ilsrenden 
Grabenbnicbes nn, dessen Südrand beim Kloster Baranius, na(»h 
Lyons, um 80 ffi, beim Kloster Makarius dagegen um nahezu 2Ü0 m 
über den mittilem Thalgmnd, der ungefthr mit dem Meeresspiegel 
zusammenfallen mag, emporrai^ mdem er sich zu einer schmalen 
Schwelle, viellndit dem Wc.-^tufer des alten Nil-Astuariums, erhebt, 
1i das Thal von den im Verhältnisse zu ihm sehr hoch gelegenen 
Senkungen des Uadi Farach (d. h. das leere Thal) seheidet. Dies 
ißt das nämliche Thal, das viele Reisende mit dein in diesem Gebiete 
willkürlich auf verschiedene Senkungslinien angewandten Namen 
»Bain-bcia-inu* (*Fluss ohne Wasser«) zu bezeichnen beliebten.« 

»Der Abstand des nächsten Natron-Sees vom Bosetter Nilarm 
bei Ghatatbe beträgt nur 40 km^ und den Infiltrationen ebnet sich 
auf dieser Strecke der Weg dureh einen ungestörten horizontalen 
Schichtenverlauf, der im rechten ^^ inkel zu dieser ostwesthchen Rich- 
tung streicht. Das Gefälle vom Hochwasser de- \il heim Pumpwerke 
Chatatbe f-f- 14.5 m) bis zum Grunde des nächsten Natron - Sees 
Abu Gibara ( — 23.ßl2 m) beträgt im Maximum 38 m. Der von 
Hooker halbwegs dieser Strecke, 24.5 km von Chatatbe, vermittelst 
eines Stollens von 33.5 m Hefe erschlossene Brunnen Viktoria zeigte 
bei + 6.15 m Meeieshdhe Wasser und erwies somit den direkten 
Zusammenhang der Infiltrationswasser mit den Natron »Seen, ein 
Zusanmienhang, der längst schon durch das Phänomen der Perio- 
dizität des Wasserstande«; der letztern, der zu demjcnipren des Nil 
in eitlem gewissermassen umgekehrten Verhältnisse steht, wahrschein- 
lich erschien. Ein ähnliches Argument: wenn der Nil steigt, fallen 
die Waaser in den Brunnen — hatte auch für den Zusammenhang 
der Oasenqueilen mit dem Nil von jeher Qeltung, wenn schon bei 
denen der grossen Oase infolge des diskordanten Fallwinkels der 
Schichten in ostwestlicher Richtung ein minder direkter Weg vom 
nächsten Nil und die Gegend der Wasserentnahme wetttf südlich 
im nördlichen Nubien anprenommen werden musste. 

In den Natron -Seen hat das Wasser seinen höchsten »Stand 
Ende Dezember; in den Monaten Mm bis Juli, also innerlialb der 
hundert krilischen Tage des Liefsten Nilstandes, trocknen die meibten 
Seen aus. Die Verdunstung, die alsdann 20 — 25 mm fSr den Tag 
betragen mag, bewkt ein Austrocknen aller Seen bis auf diejenigen 
von Ga'ar und Busanieh. Kach Hooker, dem wir diese letztere 
Angabe verdanken, erreichen manche Seen im Winter eine Wasser- 
tiefe von bis 2 m. Die mittlere Wassertiefe der Seen wurde nur zu 
70 0771 angegeben. Der Wasserspie fjel desjenigen von Abu Gibara 
soü nur um 40 — 50 cm zwischen Sommer und Winter schwanken. 
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Abgeeefaen von den dem Nil entspringenden Infiltrationen ist 
die Wassermaeae der Seen auch in hohem (^rade abhängig von den 
jährlichen Begenmengen, die in diesen Strichen eben sehr schwanken- 
den Betrag darthun. 

Die überaus zahlreichen Quellen, die sich anch hn Umkreise 
der Seen an vielen Stellen Bahn brechen, verraten hinsichtlich ihres 
Gehalten an Salzen ein sehr ungleichartiges Verhalttni. Ein grosser 
Teil derselben führt Wasser von so geringem Salzgehalte, dass ihrer 
Venvendung su Kultorswecken nichts im Wege steht Auch hat 
der in letzter Zeit allein zur Ausbeutung gelangende See Abu Gibara 
durch einen Damm in zwei Hälftoi abgeteilt werden niüasen, weil 
der nördlidhe durchaus süsses Wasser enthielt und der Konzentration 
(hn- Salzlauge in der südlichen Reehälfte Abbruch that. Die salz- 
ärmern Quellen haben denn auch überall in der Umgebung der 
Seen üppige Dickichte von Rohr (Phragmites) und Typha hervor- 
gerufen, die weite Strecken bedecken.« 

Schliesslich besprechen die Verff. die bisherigen Ansichten über 
die Entstehungsart der in den Katron -Seen ausgeschiedenen Salze 
un<l komm^ zu dem Schlüsse, dass wahrscheinlich sowohl chemische 
Umsetzungen innerhalb der Infiltrationsrinnsale als auch pflanzlich- 
biologische Prozesse in denjenigen Seen, in denen die Bedingungen 
hierfür gegeben sind, au der Natroubiidung beteiligt sind. 

Das rassische Flachland. Über seine Wahrnehmungen und 
Auffassungen dieses grossen Gebietes gelegentlich euies Besuches 1897 
machte Dr. A. Philippson Mitteilungen*). Er hebt hervor, dass auf 

diesem Gebiete, welches über die Hälfte Europas, den ganzen Osten, 
einnimmt^ zwischen dem Gebirgskranze des Ural im Osten, des 
Kaukasus und der Krim im Süden, der Karpathen und des skandi- 
nnvisclien Hochlandes im Westen, keine Unebenheit vorhanden ist, 
die auf den Namen eines Gebirges Anspruch machen könnte. »Mit 
Ausnahme verhältniämässig kleiner Teile herrscht überall flache 
ungestörte Lagerung der Gesteine: es ist eine stane Schdle, der seit 
den ältesten, Mganische Beete enthaltenden Formationen Faltungen 
ferngeblieben sind — , und die Meereshöhe dieser weiten Scholle ist 
nicht so bedeutend, dass die Erosion der Flüsse ein Gebiigsrelief 
hatte darin ausarbeiten können. 

Trotz des Fehlens jeder gebirgsartigen Erhöhung sind doch 
auch eigentliche Ebenen grosserer Ausdehnung in Russland nur in 
einigen Gegenden vorhanden, besonders in der Nähe der Wasser- 
scheiden, wo die Erosionskr»Et der Gewässer noch gering ist Sonst 
ist das Land im allgemeinen durch die Erosionseinschnitte der Flüsse 
und Bäche mehr oder weniger stark gegliedert und in ITügelland- 
echaften verschiedener Formen aufgelöst Wenn -man sich aber diese 
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Erosioiiöthäler zugeschüttet denkt, aleo die Tliätigkeit der Flüsse 
elimmiert» bo eriiilt man allerdings dne aiuseroxdeiitlich gleichartige 
Ebdne. Das ganze zentrale Ruflshuid hn weitesten Sinn^ also der 
grÖBSte Teil des russischen riachlandes, bildet — wie gesagt, ab- 
gesdiw von den Thälem und Thalhecken der Flüsse — eine flach- 
welli^z:? Hochebene von durchweg 200 — o< »() m Meere^^höhe, alf'o von 
so geringen Höhennnteri^chieden, dass sie gegenüber der ungeheiu in 
Ausdehnung diesem Plateaus verschwinden. Höher ragen nur wenige 
Stellen auf: das Plateau von Wolhynien und l'odoheu vor den 
Karpathen (bis über 400 m), das Steinkohlengehiige am Donetz» 
einige Punkte am Bergufer der untm Wo^ und in den WaldaT* 
höhen und bei Minsk im nordwestlichen Buraland (zwischen 300 und 
4<)0 m Meereshöhe). Niedriger sind dagegra nur die Gestadeländer 
der Meere, besonders aber das nordöstliche, zum Kiemen abfliessende 
Kufisland und das grosde Aralokaspische Keeken. 

Die riesige, so überaus gleichuiässig holie PlauaullaciiL Zential- 
russlands ist aber kein Schieb ttafeUand, ihre Ebenheit ist nicht 
durch den Bau des Untergrundes bedingt Denn Formationen sehr 
yerschiedenen Alters und verschiedener Höhenlagen treten in ihr 
zu Tage.« 

Aber über alle diese verschiedenen Fonnationei^ hinweg zieht 
sich gleichmässig eine Plateaufhiche von 20n — 300 m Meereshöhe. 

»Diese Kbeuheit bei ursprünghch unebenem Untergrunde ist 
allerdings zum Teil den mächtigen Oberflächenbildungen zu ver- 
danken, die in Russland eine grosse Rolle spielen. Über die nörd- 
lichen zwei Dritteile des Landes breiten sich die mächtigen Geschiebe- 
sande und Geschiebemergel der filtern eisseiilicben Vergletscherung^ 
aus. Sie verhüllen dort den Untergrund denfftig» dass er auf weiten 
Strecken nur in den tiefsten Thalein schnitte zu Tage tritt. 

Der Süden Russlands ist dagegen überzogen von äolischer 
Steppenerde, von Löss. Aber diese Decke lässt sich an Mächtigkeit 
nicht mit der Glazialdecke vergleichen ; sie bildet nicht eigene Ober- 
flächenformen, sondern schmiegt sich den vorhandenen an, fehlt auch 
vielfach ganz, so dass das anstehende Gkstein auf weitem Flächen 
sichtbar wird. Die Lossdecke ist übrigens jünger als die Glazial- 
decke, da an der Grenze beider der Lose bedeutend Über die 
Glazialablageningen übergreift. 

So i^t in Siidrussland die Ebenheit d^^r Plateaufläche nicht Folge 
der Verhüllung des Untergrundes; die Oberiiache des Gesteines selbst 
ist eben abgeschnitten. Und die«e Fläche des nicht von Diluvium 
verhüllten Südrussland ist die unmittelbare Fortsetzung der Plateau- 
flftcbe des vom Diluvium verhüllten Nordnissland.« 

6o muss man nach Philippson die russische Plateaufläche als 
eine einzige riesige Denudationsfläche betrachten, auf der aUe Er- 
höhungen durch irgendwelche Agenzien bis auf ein bestimmtes Niveau 
abgetragen worden sind. Das Meer kann aber dabei keine "Rolle 
gespielt haben, da auf der zentralrusäificheu Plateaufläche postgiaziale 
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Meeresablngerungen unbekannt ^^in^J. Pliilippt^on glaubt, da^ss nur 
die Thätigkeit der Flüsse, für Kordrussland auch die der Gletscher 
herbeizuziehen sei» doch ist das Problem noch nicht spruchreif. »Nur 
80 viel,« bem^kt Phäippaon, y-kann man sagen, dass diese grosse 
russische Fläche nur in geringer Meereshöhe entstanden sein kann, 
also die russische Scholle damals an 200 m tiefer gelegen haben 
muBS nl? heute. »» 

In diese Plateaufläche haben dann die Flussläufe ihre mannig- 
faltigen Thaliurcben eingeschnitten, jedenfalls unter gleichzeitiger 
Hebung der ganzen Scholle bis zu ihrer jetzigen Höhe. So stammt 
das jetzige Thalsystem Zentralrusslands kein^ans aus emer ültem 
Zeit als der Glazialperiode. In der That» neben breiten Thalbecken 
tragen zahlreiche Thäler in Knssland in ibroi steUrai} unfertigen 
Formen sehr jugendlichen Charakter zur Schau. 

Die Verschiedenheit der Oberflachengcbilde, der Glazial- 
ablageningen und des Löss, it-t nun auch für die Beschaffenheit des 
Bodens und seine Vegelationsdecke massgebend. So teilt sich Russ- 
land in die zwei grossen Provinzen: die Provinz des Glazialbodens 
im Norden, die des Lössbodens im Sfiden. Die Grenze beider — 
die nicht mit der Verbreitungsgrenze der Gletscher zusammenfällt, 
da der Löss, wie gesagt, über die Glazialablagerungen übergreift — 
durchzieht Eussland von Südwest nach Nordost, über Kiew, Nischnij- 
Nowporod und Perm. Die Gletscherablagerungen zerfallen an der 
Oberfläche in einen hellfarbigen, leichten und sanfligen, mehlig- 
pulverigen Boden, der hauptsächlich aus Q.uarzkörncheu besteht und 
sehr wenig Pflanzennährstoffe enthält: der Podsol. Seine natürliche 
Vegetationsdecke ist der Wald. 

Die Steppenerde des Südens erscheint dagegen in der eigen- 
artigen Ausbildungsweise der Schwarzerde (Tschemosjom). Von der 
Oberfläche bis zu den verschiedenen Tiefen hinab, im Mittel bis zu 
1 m Tiefe, ist der Löss tiefschwarz gefärbt. Es ist immer nur die 
Oberfiächenschicht,, welche diese Farbe zeigt, und die.-^e ist beduigt 
dui'ch einen reichen Gehalt des Bodens an Humus (im Maximum 
bis zu 16%). Der Unterschied des Tschemosjom vom gewöhnlichen 
Löss besteht also im wesentlichen in dem grossen Humusgehalte der 
Oberflachenschicht, dem die ausserordentliche Fruchtbarkeit dieses 
Bod«DS zuzuschreiben ist. Das ist die berühmte Weizenerde Süd- 
rueslands ! Der Tschemosjom ist also keine primäre Abart des Loss, 
sondern nur eine oberflächliche Verändcning dep«elben. Welche 
Bedingungen es sind, die diesen Humusgehalt hier erzeugen und 
erhalten, ist noch nicht genügend aufgeklärt. Erst im äusserten 
Süden und Südosten Russlauds geht diese Schwarzerde aUmählich 
in gelbe Steppenerde über, während sie anderseits durch Übergangs- 
gebilde mit dem Glazialboden verbunden ist. 

Der Tschemosjom, wie überhaupt der äolische Boden, entspricht 
der Verbreitung der Steppen, in denen er sieb bildet In der Neu- 
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zeit freilich dringt der Waltl sioffn icli in die »Srej>pc vor, diese selbst 
aber ist grösstenteils in Ackerland verwandelt worden. 

I>r. Pbilippson teilt in fünf Kapiteln sahireiche EioselbetrBch- 
tungen mit, auf welche hier verwiesen werden muse. Nur über die 
südniflsiBchen Bteppen möge einiges aus seinen Ausführungen Platas 
finden: »Die ganze Kuban'sche Steppenniederung besuht ausschlieas- 
lieh aus lockorn qiiartHrrn Ablag^^ninjren. Meile auf Meile ^cht es 
über die unermes?jlich brnuiigraue Fläche — hier macht der 
Tschernof^jom allmählich heller gefärbter Steppenerde Platz — , 
meist frisch gepflügte oder Stoppelfelder, zuweilen noch wilde Kraut- 
steppen, spärlbhe Siedelnngen mit auffallend vielen Windmühlen; 
hier und da einmal ein Landfuhrwerk, das sich mühsam durch den 
fusshohen Staub fortschleppt — das ist alles, was sich dem Auge 
darbietet. Aber auch diese Ungeheuern Steppenflächen sind beute 
bereits zum grössten Teile dem Pfluge dienstbar gemacht und ein 
wichtiges GetrtM(Ieliind geworden ; der einst als Pferde- oder Rinder- 
hirt umherstreiiende Kosak ist durch fleissige Ackerbauer ersetzt. 
Damit ist freilich auch ein gut Teil der Poesie der Steppe ver- 
schwunden. 

Das Steilufer des Steppenplatoaus besteht bei Odessa aus mäch- 
tigem Loss, darunter pliozänen Ablagerungen, und zwar oben Thonen 
und Sauden, darunter dem »Kalk von Odessa«. Diese Steilküste 
der jungtertiären Rtepponplatto Sfidweistrusslands wird unterbrochen 
von den Thäleni zahlreicher Fldüse und Flüsschen, die nicht bloss 
bis zum Meeresnivcau, sondern auch unter dasselbe eingeschnitten 
sind. Denn in jüngster geologischer Zeit hat die Küste sich gesenkt, 
und die Thalmündungen sind vom Meere bis weit hinein übOT- 
schwemmt worden. So sind die sogenannten Limane entstanden, 
ti^ in das Land eingreifende, trichterförmig sich landwärts zu- 
spitzende Buchten ; jeder Liman entspricht einer Thalmündung. Vor 
d^r Öffnung dieser Limane haben nun die Wellen aus dem an der 
Küste vorbeiwandernden Sedimente eine Sandnehrung auf<Teschüttet. 
Nur die grössern Flüsse konnten sich durch diese Nehrungen einen 
Weg ofifen halten, der aber immer infol^ des fortwährend von der 
Seite herzuwandemden Sandes sehr seicht ist Die Limane der 
kleinern Flüsse dagegen smd ganz geschlossen. Da nun das Wasser 
in diesen gesthlussenen Limanen ohne Abfluss verdunstet, ist es 
meist stark salzig, zum Teil sogar fast konzentrierte Salzlauge. So 
kommt es, dass die Mündungen selbst der grossen Flüsse an dieser 
Küste nur kleinen Schifien als Hafen dienen können. Aus-serdcm 
liegt auch der Steilküste fast überall ein breiter Sandstrand und 
ein sehr seichtes, weil stark zugeschwemmtes Meer vor. So ist diese 
Küste für die Schiffahrt sehr ungünstig. Die einzige Stelle, die einen 
guten Landeplatz bietet, ist die von Odessa ; nur hier, wo die Küste 
plötzlich eine Einbiegung macht, ist der Strand schmal, und genügend 
tiefes Meer tritt bis an die Küste heran.« 
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über die Formen der Ji«<iati9clien Wüste v rbroitete sich 
Prof. Jolu Walther auf Grund beiuer Studien in Traiisktiapien und 
Buchara ') : 

»Während,« sagt er, »in unserem Klima jedes Sandkömchen nach 
langer Wanderung endlich dem Meere zugeführt, jedes gelöste Salzteilchen 
dem Salzgehalte des Ozeans hinzugefüjrt wird — sammeln sich in den 
Depressionen der Wüste alle diese mechauincht n und cliemischen Massen 
an, tiefe Thalmulden füllen sich mit Konglomeraten, weite Ebenen bedecken 
sich mit Flu£:!'sand. flache Eeckeu füllen sich mit Gips nud Salzlaurprn. 
Geschichtete und uugeschichtete Ablagerungen häufen sich an, und wir 
elanben, die Sedimente eines Mewee vor una zu sehen, während wir die 
Gesteine stndieien, die in einem festUndischen Wiistengebiete gebildet 
worden sind. 

Charakteristische Wiistenerscheiuungen treten uns in Transkaspien 
überall entgegen: Hier liegt ein Felsbiock, dessen Inneres eine grosse 
Höhlnnq: zeigt, und der nur aus einer handbreiten Rinde bestellt; dort 
überragt eine weit vorspringende Felsbank eine tiefe, schaltige Felsen- 
bndit, und wie Eiszupfen häufen gebräunte groteske Felsenzacken von 
ih.vPT Kinte herab. Hier ist eine Felsenwand durch eine Reihe von läng- 
lichen Uliiiuugen durchbrochen, die sich zu einem innern Gange verbinden; 
dort erbebt sich ein riesigKr Felsenpilz Aber seinem verengten Fnsse. iffiesel- 
reiche Spongien in einem jW'elben Kalksteine sind mit dunkelbraunem Wüsten- 
lacke tiberzogen, herumliegende Kiesel sind durch den Sand wind rundge- 
schliffen, oder ein klaffender Spalt trennt sie in zwei nebeneinander liegende 
Hälften. 

Wenn so dieselben Phänomene, wie sie die afrikanischen und ameri- 
kanischen Wüseu bieten, auch in Zentralasien auftreten, so müssen es hier 
wie dort dielben Ursachen sein, die solche Ui saclu u hervorrufen. 

Von keiner Vegetation geschützt, ist in der Wüste der J^rdhoden den 
glühenden Sonnenstrahlen ausgesetzt, und wie der Spaltentrost in uusem 
Breiten, so wirkt der Weehsel von mittägiger Hitze nnd nächtlicher Kälte 
in der Wüste auf die Gesteine ein. 

Wenn ein kalter Stein durch die Sonnenstrahlen erwärmt wird, dann 
dehnt sich seine Oberflächenschicht aus und gerät in eine solche Spannung, 
dass sie sich wohl rindenartig abheben, aber niemals radial zerspringen 
kann. Wird aber ein erwärmter Stein ahj^ekühlt. so schrumpft die Ober- 
flächenschiciit zusammen und wird kleiner als der iiuch warme, innere Keru. 
Somit scheint die in der Wliste so oft beobachtete Absehuppung oder 
Desquamation durch Erwärmung- zu entstehen, während die Bildung klaffen- 
der Sprünge eine Folge der Abkühlung sein muss. Livingstone beschreibt 
auch, dass in SQdamka nachts die Felsen krachend nnd polternd ans- 
einanderbreclu n, und in den texanischen Wüs^n bat Steeruwits dasselbe 
Phänomen mehrfach beobachtet. 

Bei weichen, marinen Sedimenten spielt aber nach Schweinfurth der 
Salzgehalt des Gesteines noch eine wichtige Rolle. Die beschatteten Grotten 
unter überhänsrenden Feinen sind mit zahlhHcn. dünnen Gesteinsplittem 
und Scherben bedeckt, die sich leicht ablüscn lassen und den Boden der 
Grotte ttbersäen. Jeder dieser kleinen Splitter ist mit einer dünnen Salz- 
krn-t" ii^erzoofen, die, in einer Kapillarspalte auskrystallisicrend. das Bruch- 
stück gelockert und abgelöst hat. Su haben die Temperaturunterschiede 
vorgearbeitet und ein reiches Material zarter Oesteinsfragmente geschaffen, 
das der vorbeistürmende Wind aufln lien und davontragen kann. Als solche 
» Deflation s -Erscheinnngen müssen wir die seltsamen Formen der Fels- 
wüste bezeichnen. 

Die Wirkung der Deflation lässt sich bei uns aus zwei Gründen schwer 
studieren. Erstens ist Deutschland fast ttberaU mit Vegetation überzogen, 

Potonies Natorwiss. Wochenschrift 1898. Nr. 21. 
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der iiiukte fVlslxMitn wird von liascu, J leide, Moos, Flechten und Wald 
iretreii die Angfrilfe des Winde» geschütyJ , und durch die elastische 
Plianzenteile wird seine Kraft überall fi:en)ildert. Pann aber ist bei uns 
der Wind la^t stets der Vorbote oder Begleiter des Eegeus. 

In der Wüste liegrt der Felsboden nniBrefichOtzt da, und bei seh^stem 
Sonnen scheine erheben sieh die fnrclitharen (ilntwinde. Ilire Kraft ist un- 
widerstehlich, und alles hx kere Material, das durch die Insulatiuu anf ihren 
Weg" auBgestreut wurde, dellatieren sie leicht und spielend. Am 27. Sep- 
temher 1897 wanderte Walther von der Station Perewal nach Norden. Ls 
wehte bei schönstem, klarem Wetter ein Wind daher ii)it t incr (ii scliwiiKliiif- 
keit von 300 m in der Minute. Auf der mit luudeu Ku selii iilx rsjieteu 
Lehnnvüste fegte er jedes 8andkömcben, jedes lockere Splitterchen hinwetf, 
nnd indem er gleichzeitiir die iiher dem Boden inliende 4C lieisse Luft- 
schicht mit sich riss, bildeten sich zahllose, aufsteigende Luftwii bei, welche 
die deflatierten Stanbmassen in die Lnft trieben, von einem hohen Bareh&n 
nari) dem persischen Grenzrrehirge blickend, k(ninte Walther die Höhe dieser 
fcjtaubzmmcu auf 300 m schätzen. 

Ke^-^enwasser und Wind führen den .Schutt des Gebirges aus den 
felsigen Schluchten heran«, breiten ihn über die Ebene, nnd je mehr mau 
sich von dem Fnsse der (Jehirge entfernt, desto mehr löst der Wind das 
Wasser ab, desto mehr verwandelt sich die Kieswüste in die Saudwüste. 
Bin breites Band von Lehmwüste bildet eine vermittelnde ÜbergangSKone. 

Pa, wf) die ]ierii>ilisih oder dauerml Hiessenden Wasser versiefren, 
lagern sich die feinsten Schlammteilchen und die chemisch gelüsten Salze 
ab; deshalb sind Lehmwüste nnd Salssteppe anf das engste verbünden. 
In dem Masse, wie der Salzgehalt de.s Bodens zunimmt, verschwindet die 
Vegetation, und endlich entstehen jene seltsamen Takyrböden, die längs 
der transkaspischen Bahn mit ihrer silbergrauen Fläche jedem Reisenden 
in die Au^en fall» n. Im Frühjahre, wenn der Schnee im Gebirge schmilrt, 
wenn heftige I{e^,^eii;rj)sse die Ebenen tränken, da spriesst und blüht eine 
reiche Flora auf der Lehmsteppe empor. Tulpen und Schwertlilien, Colchicum, 
Bongardia, Leontice, farbenprächtige Mohne nnd elegante Delphinien prangen 
im herrlichsten Blüteiischmucke. Scliwiiniie von Znirvogeln beleben die 
Steppe, und die Herden der Turkmenen tiudeu reiche ^Nahrung. Dann 
kommt der Sommer mit seiner Hitze, und matt nnd dtirr sinkm die Blüten 
zusiuinimi. Per dürre Lelnnbndcn tritt wieder zu Tage, und nur crraii- 
grüne Artemisien eriüllen die trockene Luft mit ihrem balsamischen Dufte, 
und Alhagi camelorum bringt etwas Abwechselung in die eintönige Färbung 
des Bodens. 

Wo aber das Salz im Boden sich anreichert, da «gedeihen üppige 
Felder von Salicornia herhacea. Ihre zartgrünen oder fleischroten Blüten 
umkränzen mit heitern Farben den silbergrauen Teppich des Takyrs, den 
scharfe Trockenrisse in polygonale Felder zerschneiden und dabei die aus- 

Sezeichnete S(hichtuiig der ganzen Ablagerung enthüllen. Die Fussspuien 
er letzten Zugvögel bleiben die einzigen Zeichen des Lebens, und bald 
zaubert nur noch die Fata Morgana trügerische Wasserspiegel auf die 
leblose Wüste. 

Manche Wasseradern bringen nnr wenig Schlamm, dafür aber chemisch 
gelöste Salze nach den flachen Senken der aliflu.sslosen Qebiete. Hier ent> 
stehen Salzseen nnd Gipslnger. Von liohen Sanddünen rings umgeben^ 
liegt glatt nnd weiss wie eine frischbeschneite Ei.-ifläche der Salz.see bei 
Miülahkara. Tausende von Zentnern Snlz werden in jedem Jahre daraus 
gewonnen nnd durch lange Kamel -Karawanen nach der Bahn gebracht, 
aber immer ersetzt sich das Salz, immer wieder strömen salzige Zuflüsse 
der Wanne zn. Ein Kranz grünen Buschwerkes nmzieht einen Teil des 
Ffers. Tlier liedeckt schwarzer, nach Schwefelwasserstoff riechender Schlamm 
den Boden des Salzsees, an andern Stellet! tiberzieht ihn eine blendend- 
weisse Kruste schöner Salzkrystalle. Dichte Schwärme von Artemia salina 
treiben sich in der Hntterlange hemm, nnd bisweilen ist das Salz sogar 
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rötlich geiärbt von deu darin eini?escliloj»seüen Krebschen. Ein zweiter 
Salzsee in der Nähe ist bedeckt mit einer dichten Salzdecke, blcndendweiss 
wie frischg^efallener Schnee. ünreq:elmässige Öftnnngen lajtsen an main lü u 
Stellen erkennen, dass anch auf dem Boden Salzkrystalle ansgesehieden 
werden. Der graue Lehmboden ist ganz gespickt mit eleganten Gipsdruseu, 
die wie das Sals immer aufs neue entstehen und pldtzlich an einer Stelle 
erscheinen, wo man sie frülit r n\* ht bemerkt hat. 

Wälireud des ganzen Sommers weht über die Karakum ein von forden 
kommender Wind. Sandwolken treibt er vor sieh her, nnd wo sich am 
Boden ein kleines Hindernis« findet, da bililet sich rasch ein flacher Sand- 
haufen von schildförmiger Geutalt — die Urdüue. 

Die flache, schildförmige Urdttne bildet wieder selbst ein Hindernis 
für 4en herantreibenden Sand, der da entlang läuft, wo er die wenigsten 
Widerstände zu überwinden hat, Deiuofemässt wachsen am Vorderende des 
Sandhaufens zwei pich immer mehr verläugernde Sichelarme heraus. Der 
Sand rollt Uber den flachen Rücken entlang und fällt dann an des.sen Kopf 
hinab. So bildet sich im Profil rliiicli die windgetriebenen, rollenden 
Sandkörner ein mit 10® flach ansteigender Bücken, durch die abfallenden 
Sande aber eine nnter 35^ scharf abgesetzte Stirn, and der Grondriss des 
flat^^, eiförmicren Samlhaufens verwandelt >ich in eine 35 Schritt breite 
nnd 33 Schritt langgezogene Halbmondgestalt — die typische Sicheldüue, 
der turkestanische Barchän ist fertig. Oft kommen zwei benachbarte 
Barch&ne so nahe aneinander, * dass sie seitlich verschmelzen, und solche 
Zwillings- und Drillings -Barchäne lagern überall zwischen den Einzeldünen. 

Oft legen sich viele Barchäne seitlich aneinander, daüs» ein langer 
Wellenkamm entsteht, und wenn das o^anze Jahr eine Windrichtung vor- 
herrscht, fl uni verwandeln sich ohne Zweifel die Barclianreihen der Karakum 
in die regelmässigen, lauggestreckten Sandkämme, wie sie aus der Libyschen 
Wüste bekannt sind, fii der Karaknm kommt es nicht dazn, dam im 
Oktober beginnt der Wind ans Süden zu wehen. Bei ^rur<,'-ak war Walther 
Zeuge dieses ümschlagens des Windes gewesen und hatte mit eigenen 
Angen den Beginn der Formveränderung an den Barchänen studieren 
kennen. Bei der zweiten Dnrßhfshrt durch die Sandwüste von Bepetek 
war der Prozess schon weiter vorgeschritten : die Dünen waren umgekrempelt, 
ihre Kante war nach Norden umgeschlagtu; die beobachteten Erscheinungen 
sind gesetzmässig. 

Während des ganzen Sommers herrscht niuulieh ein nach Osten ab- 
gelenkter Nordwind. Unter seinem Einflüsse bilden sich dieXauseude der 
nach Süden geöffheten Sicheldllnen. Viele verschmelzen seitlich miteinander 
lind würden sich in lanye Sandberf^e. älinlich den Küstendtinen, verwandeln, 
wenn nicht Ende Oktober der Südwind einsetzte. Die Barchäne krempeln 
sich um, und von November bis Ende Januar wandert der umgeschlagene 
Dünenkamm Uber seinen eigenen Ettckmi hinweg 12 m nach Norden. Würde 
der Winterwind dem Sonmierwinde genau parallel sein, so kfinnten die seit- 
lich verschmolzenen Barclianreihen gemeinsam nacn xNordeu wandern ; aber 
die Windabweichnng von 10*^ bedingt es, dass sich die Ketten trennen 
nnd im Januar neu gruppieren. Mit Februar setzt der Nordnordo.stwind 
ein und treibt den Dünmkamm wieder zurück. Da er stärker und länger 
>\ eht, kann jetzt die DQne 18 in wandern, so dass in jedem Jahre ein 
1 bersrhnss von 6 m Sand von dem Bahndamme entfernt werden muss. Es 
ist zu erwarten, das» die jetzt begonnene Bepflanzung eines 5 km breiten 
Streifens neben der Bahn diesem gefährlichen und kostspieligen Sandtreiben 
Einhalt thut. 

Zahllose Flüsse und Bäche versiegen im Sandnieere. nnd wenn sie- 
schlammiges Wasser führen, bildet sich eine fruchtbare Oase mitten im 
Sande ; enthalten sie gelöste Salze, dann entsteht dort ein Salzsee oder ein 
salzreicher grauer Takyrboden. Bei Eejjetek Inlden sieli ans deni i:ii)>- 
haltigen Grundwasser einer flachen Senke innerhalb des Saudmeeres praciit- 
voUe Drnsfm fingerlanger Oipskrystalle, die immer wieder wachsen, wenn 
man den Boden von imien befreit hat. 
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Nur ein Flu^s durchschneidet iiugestralt die Karakum und findet erst 
im Aralsee sein frühes Ende. Der altberühmte Oxus oder Anmdaija. In 
zahllosen Wirbeln strudelt und (rnrfr**lt das s«lilammis:e Wasser mit 
reissender Geschwindigkeit. Feln^e^ichichtete ächlammbänke im Strome 
▼erftndem jedes Jahr mre Oestalt, und bei Hochwasser dräu«:t seine Flnt 
so gewaltig an das reclite Ufer, das» bei Farab 8000 Mensehen Tag und 
Nacht arbeiten mn.ssteii, um die geföhrdetcn I">äranie zu scbütsen. Der 
Fluss drängt in 20 Jalueii etwa eine Werft nach rechts. 

Diese Thatsaehe kann zwar nicht die vielbesprochene Hypothese be- 
weisen, das-f der Oxus in historischer Zeit in den Kaspi gefl '^^ 'n sei, denn 
um die hOO km breite Fläche von durtiier zu durchwandei n, würde er 
rund 15000 Jahre gebraucht haben. Aber eine andere Erseheinmiff findet 
liiftriii ihre Erklänuiir: Das Sandmeer z\vi>chen Merw und dem öxus ist 
2U0 km breit, rechts vom Flusfie folgt abermal» eine Saudzoiie von 100 Am, 
und auf beiden Ufern hat der Sand dieselbe Beschaffenheit. Wenn der 
Sand jedes Jahr 6 m nach Süden wandert, und gleichzeitig der Fluss nach 
Nordosten drängt, so mnss der Sand in irgend einer Weise das Oxusbett 
überschreiten. Und da die Breite des Flusses ein direktes Ilinübeifliegeu 
des Sandes onmöglich macht, ist nnaJjweisbar, dass die am rechten Ufer 
lo^fjerisseneii Sandmassen eine Streckt' litn<j stromabwärts fretrieben und 
am linken Ufer wieder abgesetzt werden. Dort beginnt der Wind den 
unterbrochenen Transport aufs nene nnd treibt den grereinisrten Sand 
wiederum in hohen Sidiehlünen nach Shden. 

Wie eine gelbe Stratuswolke verhüllte der Wüstenätaub tagelang den 
Horizont, Staubwolken Ifisten sieh von der Steflwand des Knmidagli ab 
und wirbelten lustig hinaus über die blaue Meeresbucht, Staubnebel zogen 
wie flackernde Flammen über die Lehnisteppe bei Perewal, Stanhtromben 
drehten sich langsam über die von der iiitt^gssonne erhitzte Ebene. Am 
Fusse des Kopet-dagh und in der Umgebun^'^ von Samarkand sind die 
Staubmaterialien als 20 7n liohe f.össnmssen auf^csrliii litet und in zalil- 
loseu^ guten Aufschlüssen der Untersuchung zugäii^iith. Was Ferdinand 
Y. Richtibofen von dem Osten Zentralasiens beschrieben hat, trifft Wort 
für Wort anf Turkestau zu. Ungescbitlitete n elbe Lehniwände. von verti- 
kalen Klüften durchzogen, von senkrechten, engen Thalschluchteu zer- 
schnitten, sind oft so fest diaipenetisch verkittet, dass das Gestein mit 
muscheligem Bruche unter dem Hammer klingt. Lössschnecken fand Walther 
nicht, Wurzelröhrchen sind hänticf, nnd lange Zungen von Geröll keilten 
sich bei der Buinenstadt Chiviabad, nahe der persischen Grenze, im uu- 
gesehichteten LOss aus.« 

Die sogenannten Thonplannen Australiens sind von der 
Horn -Expedition untersucht worden Es sindi nach dem Berichte 
von Prof. Hahn über diese Exp( lition, gewöhnlich flache seichte Ein- 
senfeungen, oft fast kreisförmig, meist aber von unregelmässigem 
X^mrisso und cff'wöhnlich ohne jede Vegetation. Sie sind raeipt von 
I^ehniflächen oder Sandhü<ri'ln umgeben, und während sie im Kreide- 
gebiet« liäuHger sind, konunen sie doch auch auf den Ebenen und 
in den Thälern des Ordovicischen Gebietes vor. 

Thonpfannen schwanken im Durchmesser von einigen Fuss bis 
12 kmt das Mittehnass betragt 45 — 90 fn; sie sind Beicht^ die 
Tiefe ist meist nur ^2 — 1 selten X^j^ m. Der Rand ist bis- 
weilen unbestimmt, indem die Ebene unmerklich in die Pfanne über- 
geht, das einzi<re An/.cirhon der Grenze ist dann der Rand der 
feinen iScUlammablagerungen, welche den Boden der Pfanne be- 

^ Petermann's Mitt. 1898. p. 8. 
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(lecken. Bisweilen reichen auch die Sandhügel bis zur Pfanne und 
bilden dann eine deutliclio Grenze. Das Entwässerung^gebiet der 
Pfannen ist immer sehr klein. Wasser hält sich selten lunger ak 
1 — 2 Monate, höchstens in einzelnen Fällen 3 — 4 Monate darin ; 
nur in ganz wenigen ThonpfaDseD« wie in det Conkn^Lagune» bleibt 
es noch länger. Das Wasser hat von dem beigemengten ScUamme 
gewöhnlich eine rötlich -gelbe Farbe; ist es verdanstet, zeigt der 
Boden einen ausserordentlich feinen, sehr glatten Schlamm, in welchem 
sich später zahlreiche Risse und Bpriinjjre bilden. 

Streich hatte die Ansicht aufgestellt (Tran?act. R. S. of South 
Australia, B<1. XVI, T. 2, S. 90), dass die Thoiipfannen einem Auf- 
steigen unterirdischen Wassers an der Grenze zwischen der sedimen- 
tären und der metamorphischen Formation zuzuschreiben seien. Die 
Geologen der Horn-Expedition haben eme andere Erklärung g^ben. 
Die Thonp&nnen bezeichnen danach ganz flache Einsenkungen in 
der Ebene, wo das Wasser sich ansammeln kann. Zunächst sickert 
das Wasser in die j)orösen Schichten ein, aber es hintorlässt eine 
feine Sohlammschichr, die mit jedem niMien Regen falle stärkte wird 
und endlich genügt, fernere Einsickerungen zu verhhidern. iSun hält 
sich das Wasser längere Zeit und unterliegt fast nur noch der 
Verdunstung. 

Die groeste gesdiene Thonpfanne, Conlon-Lagmie genannt, lag 
einige Kilometer südlich vom Heavitree Gap. Se ist 4 km breit 
und 12 km lang. Die Tiefe überstieg nicht iVa Die Pfanne, 
welche gerade im Austrocknen begriffen war, hat keinen sichtbaren 
Ausfluss, sondern bildet ein kleines Becken für sich. 

Das Hochgebirge des Kaukasus ist seit einigen Jahren der 
Schauplatz der Forschungen von Moritz v. Dechy, über dessen 
Thätigkeit 181>7 folgendes verlautet'): Das Reisegebiet lag im ü.'-t- 
lichen Teile des Kaukasus: zuerst wurde die Nordseite der Perikite- 
Itschen Kette bereist, die vergletscherten Hochthäler besucht und 
der höchste Gipfel Dataeh*Kort (4272 m) erstiegen. Über den 
3."j51 m hohen Katschulam-Pass, den grössten Gletscher auf der 
Nordscite dieser Kette, den Katschu- Gletscher überschreitend, ge- 
langte der Reisende nach dem Südabhange in tlas Thal des Peri- 
kiteliseh*-n Alasan. Die Nordthälcr der Kette sind wasserreich, die 
Hänge mit W'iüd bekleidet, eine reiche Vegetation reicht bis an das 
Eis der Gletscher, während im Süden das baumlose Hochtlioi des 
Perikitelischen Alasan hinaufzieht nach dem Adzunta-Pass (ungefiUir 
3550 m)y über welchen man sich dem Ohewsurischen Alpengebirge 
zuwandte, dessen inneres S3r8tem nach Radde, dem grossen Kenner 
des Kaukasus, von europäischem Menschenfuss unbetreten, eine terra 
iyrcognifa gebliel)en ist. Der Festlegung einer Route und dem Ver- 
folgrii derselben legten sich in den Chewsurisehen Alpen grosse 
Schwierigkeiten entgegen. Über eine Reihe von Hochpässen wurde 

^ YerhaiLdlimgen d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 1898. Nr. 7. p. 831. 
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dio Durchquerung diejses oro^aphi^ch .«ehr verwickelten Gebirgs- 
f^yjjtems au?äg»^führt, — E? waren von <^>-t nach West: Anatori!?- 
g<'!f (ca. 26i)Omu Kalatoni-jrole (ca. :>15U >n . S- hihu-gele (ca. IHbOm) 
und Inkwari-gele (ca. 3500 m). Die äua^eri.- l*hysiognomie tler Chew- 
surischen Alpen ist TeracbiedeD von der zentralen Kette und auch 
von den im Osten angrenzenden Gebogen. — Die Tbaler and 
vegetadonsarm, steinig, ohne Wahl Gletscher ond Schneebedeckung 
8in(l insbe-on<]ere im ö^^tlichen Teile unbedeutend trot3E dw grossen 
Höhe (hr Pj> r<jkttt«ii. ■Irnii f^tpühfit irrö«=pre Schneeansammlungen 
niflit hcirun.stigt. Die herrj«cbenden (Tt'>i«-int- ?*ind Thonst liiefer. K< 
wurden auf den Hochpä.ssen von Eineiioxydhydrat braun gei'ärble 
kleinkörnige, kalkhaltige Quarzsandsteine, schwarzgraue Thonschiefer, 
auch mit Qnanadem und weissen Quanki]r8tallen durchzogene und 
bleignuiey feinge&ltete Thonschiefer mit weissen Quartadem» anstehend 
beobachtet Ausser der geologischen und botanischen Sammlung wurde 
eine grössere Anzahl photogra})hi>cher Aufnahmen, die ersten aus 
den Hochregionen dieser Ber^biete, hergestellt 

Das BUa-Gebirge und seine Veiigletscheruns ist von J. CVijic 
untersucht worden*). Dieses Gebitge ist das höchste derkiTstallhiischen 
Grebirge des Rhodope- Systems und dürfte seiner mittlem Erhebung 
nach auch das höchste Gebirge der Balkanhalbinsel sein. »Letztere 
beträgt, nach einer hypsographi sehen Kurve ausgerechnet, 1870 m, 
bei einem Flächeninhalte von 1152 qkm. Eine eingehende Einsicht 
in die Höhen Verhältnisse des Kiia- Gebirges ermöglicht die folgende 
Zusanuiienstellung: : 

Auf die Hüheuschicht von 600— 900 m euttallen 21.28 qkm 

» » » >. 900—1200 » 69.89 » 

. 1200- 1500 . > 244.16 > 

. 1500—1800 > - 188.52 * 

» * • » 1800—2100 » » 218.94 > 

* » . 2100—2400 ^ ^ 269.18 » 

* * » » 2400—2700 » > 134.11 » 
> » . . 2700— 292S » » 6.18 » 

1152.269*1» 

Die Höhen \on 2100 — 2700 m nehmen also einen relativ 
grofisen Raum ein, insbesondere ist die starke Verbreitung der Höhen- 
schichten von 2100 — 2400 und 2 lnn -2700 wi auftallig, welche 
einen FläclKiiinhalt von 269, bezw. \:]\ qkm eiiinehnien und dem 
Rila-Gebiige die (Jcr-talt eines hohen Massivs verkibcn. Auf die 
Höhen von 2700 tu aufwärts entfällt im Rila-Gebirge ein Flächen- 
inhalt von über 6 qkm, und auf der ganzen Balkauhalbinsel sind 
sonst nur zwei Gipfel, welche die Höbe von 2700 m überschreiten 
(Olymp und Ljubeten am Sardagfa); im Bila-G^birge kommen zwölf 
solcher Gipfel vor und 30 von mehr als 2500 m Höhe. Diese An- 
gaben geben eine weit genauere Vorstellung über die Höhenverhält- 

gele = Pasa. 

*) Zeitsehr. d. Oes. f. Erdkunde in Berlin 1896, Nr. 4, S. 201 ff. 
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nisse des Rila- Gebirges als der Vergleich seiner höchsten Spitzen 
mit den andern der Balkanhalbinsel ; denn sein höchster Gipfel, der 
Muspala, ist der zweithöchste der Balkanhalbinsi 1: er wird nur vom 
Olymp um etwa 50 m überragt. Der tlritthöchste Gipfel der Balkan- 
halbinsel, der Cadirtepe(2780 w), gehört ebenfalls zum Rila Gebirge. 

^nzehie Tefle der KQft zeiohnen eich weiter durch scharfe 
Kamm> und Gipfelformen aus, welche als Hcchgebirgsformen he« 
zeichnet w^en müssen. Auch in dieser Beziehung übertri£% sie 
bei weitem den Sardagh, die Komovi, den Durmitor und den Balkan, 
sehr wahrscheinlich auch die übrigen hohen Gebirge der Balkan- 
halbinsel, den Olymp, den Pindus und die übrigen griechi-rhon Ge- 
birge. Für die Gestaltung der Rila ist das Vorhandensein von 
typischen Karen charakteristisch; ausserdem kommen in derselben 
80 zahLreiche kleme Seen und Fimflecken tot, wie in keinem der 
Gebiige der Balkanhalbinael.« 

Prof. Oviji€ schildert genauer die von ihm festgestellten Spuren 
ehemaliger Gletscher; sie finden sich vorwiegend auf den Nord- 
gehängen der Kamme und Grate, ausnahmsweise auch auf der Ost- 
seitc. Die niedrigsten Gletscherspuren im Rila- Gebirge befinden 
sich im Thale der obern T^eva Eeka in 1 700 m Höhe, Moränen 
nirgends unter 1900 m Höhe. »Die eiszeitliche Schneegrenze im 
Bila-Gebirge lag in einer Häie von nahe an 2200 m. In den 
Pyrenäen hatte sie eine Hdhe von 1700 in der Tatra 1500 m, 
in den Ostalpen 1200 — 1300 m und im südlichen Jura 1000 itt. 
Wie oft das Rila-Gebirge während der Eiszeit vergletschert war, 
lässt sich auf Grund die«er ersten Untersuchungen nicht f^icher be- 
antworten. Die drei Terrassen im Thale df " ('erni Iskar und die 
hintereinander liegenden Moränen in der Ivüva Keka könnten auf 
verschiedene Vergletächerungen zurückgeführt werden, können aber 
auch einer und derselben Gletscherperiode angehören. Die BÜtL ist 
der südöstlichste Punkt in Europa, auf welchem die Spuren der 
eiszeitlichen Gletscher enviesen sind. Durch Nadiweis von Spuren 
alter Gletscher auf der Rila wird zum erstenmal die Eiszeit auf 
der Balkanhalbinsel nachgewiesen, und die mehrfach, insbesondere 
von V. Hochstetter und v. Mojsisovics wiederholte Behauptung, daas 
die Halbinsel keine Eiszeitspuren habe, ist nicht mehr haltbar.« 

Die Kare sind die auflallendsten Formen in der Gestaltung 
des Rila- Gebirges. »Sie sind halbkreisförmige, breite Nischen, welche 
eine steile Hinterwand haben und auf der andern Seite gegen ein 
Tlial geöffnet sind. Ihr Boden ist in der Regel flach, häufig schussele 
ffirniig und birgt wassererfüllte kleine Wannen, welche entweder 
durch einen Felsriegel oder durch Moränen wäUe abgedämmt sind. 
Dazwischen ei heben sich Rundhöcker, bedeckt mit Gictscherschlitfeu 
und Schrammen. 

Die Kare öffnen sich nach abwärts in ein stufenförmigen Thal 
und stehen somit den höchsten, meist treppenförmig ausgebildeten 
Schluss eines solchen dar. Seltener sind Gehänge -Kare. 
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Höhe unU geologische Zn-nmin' ii-rtziin«^ »Icr hoch^jteii Cii^jk-l 

der Balkan - lial binsel. 



KiyBtalliiilieluM OcMig» 



Gebirge des Üiuarischea 



tiebirge de» Balkaniachen 



I.Ol y mp? Qeologii^che ! 6b S m o 1 i k a (Pindus). I 17. 



Zusammen wtznnc: kry- 
stalliiiisi'lie Schiefer, 
Phyllite, krystiiUinisch. 
Kuik. liölie 2974 m»). 

2. MuB8ala. Qruiit. 

2923 m. 

3. adir - tep e. Granit. 

2780 m. 

4. L i u b e t e Ti ? f Sardagh). 
Krystallmiäcber Kalk. 

27 4ü m-) 
6. E 1 - 1 e p e (Firm). Graiiit 
und kr jstaUinisdie 
Schiefer. 2680 «»*). 



Kreidekalk. 2571 m^). 
7.Cirova Peel na (I>ur- 
luitor). Triadische Schie- 
fer, triadische u. juras- 
siscbe Kalke*). 2528m. 
6. G Jona (der höchste 
Gipfel Griechenlands), 
i »üntereKreidrkalke..») 
2510 fn«). 
10. Vasoe virki Rom. 
Paläuzui.sche Phyllite, 
Werfener Schiefer, Tri- 
! askalk«). 2490 m. 



26, 



29. 



30 



ll.Parnas. »Untere 
6a.Belmeken (Dospad). Kreidekalke .2457m'). 
KryataUinischeSchiefer. 13. Tajetos (Pf Idiumnes). 

2640 m*). Kreidekalk. 2457 !»•) 
9. K a j in a k - S a 1 a n (Nid- 14. T i m o r ( Albani» n) . 



31 



Juraruki'al (der höch- 
ste rüpfel des Balkans). 
Granit»»). 23Sn m. 
Kadim 1 ija (Ceutial- 
Balkaii). Krystallini- 
sche Schiefer *').2272 m. 
Ve2en rCentnü- Bal- 
kan). KrystaUiniflebe 
Schiefer"). 2200 m, 
Mid^or fStara Plani- 
na). Der hrtchste Gip- 
fel Serbiens. Der rote 
Saudsteiu. 2186 ni. 
, Ambarica (Gentral- 
Balkan). Er^rstallim- 
gche Schiefer**). 

2106 m. 



■/X) ülimmerscbiefer u. 
krystallinischer Kalk. 

2517 m«). 

19. Feri8ter(Maeedonien). 
Granit und 
schiefer'). 2360 m. 

lÖ.Sütke (Rbodope) Gra- 
nit und krystaliinische 
Scliieter») 2352 m. 

24. (^erni-Vrh (der 
höchste Gipfel der Vi- 



Kreidekalk. 2413 m. 
15. Z.umerka (Griechen- 
land). Kreidekalk. 

2393 m% 

Glimmer- 1 16- M a g 1 i c (der höchste 
Gipfel von Bosnien und 
der Hercegoviiia). Tri- 
askalk»). 23S8 m. 
20. Vlassulja (llercegfo- 
vina). Jurakalk®). 

2340 m. 



toia). Syenit. 2290 m. [ 21. Stogoyi (Albanien). 

26. T a b 1 a n i ca (Albanien). Kreidekalk. 2297 m. 



Kreidekalk. 2282 m 
27, l]oz-da q-h (Do^jpad) 
Krystallim.sciu- Schif- 
fer*). 2227 m 
36. M ag i a d a. (der hfichste 



22. Prokletije (Albane.si- 
sche Alpen). Kreide('?)- 
kalk»o). 2296 m. 

23. P er ist er i (Ephus). 
Ereidekalk. 22U5 m^). 



Gipfel der Strandia). i27.CTrBnica (Hercego- 



Gneis«, Granit nnd Sy- 
enit*). 1035 m. 



vina). Jnralcalk*). 

2227 m. 
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KrjntRUiiiiiehw Q%Wrg» 



Sjrstems 



Gebixg« des Balkanitcbeo 
Systems 



ST.Pirgro (der höchste 
GKpfel des Tekirdagh). 
PhyUite«). 926 m. 



28. T r i n gia (Griechenld). 
Kreidekftlk.») 2204 «t. 

32. Treska vica(Bosinieii). 
Triaf^kalk»). 2128 m. 

33. Pr e n j (Hercetroviiia). 
Jurakalk»). 2102 m. 

34. Lelja Triaskalk»). 

2070 m. 

36. B j e 1 a i c« (Bosnien). 
Triaskalk«). 2067 m. 



Die Kare kommen meist gesellig vor; sie sind dann durch 
scharfe Grate voneinander getrennt und Öffnen sich in der Regel 
gegen Norden, gelten ^e^en Osten. Von etwa 32 Karen (wobei 
Zwillingskarc iiiinier nur als eine Form eozfihlt sind) des Rihx-Gebirce?^ 
. sind 25 nach Nonleiu sieben nach Oeini ü^eriffhet; es zeigt sich al^-o 
eine Beachränkung der Karlonnen auf dif ^'ord- und Ostseite der 
Kämme. Alle liegen oberhalb der Waldgrenze, in der Alpenregion, 
und ihr oberer Band fallt nahezu immer mit der Isohypse von 2400 
Überein; nur in den Mussalakaren reicht er bis über 2700 ifi.« 

Nach Cvijic sind für die Entstehung der Kare folgende That- 
sachen massgebend; »a) die Kare sind bestimmte Formen, welche 

Nach Oopeland und Spratt (9757, bez v 0754 IV. r). Barth, Olymp 
und das Verhältnis der Berghöhen im Umkreise des Ägäischeu Meeres. 
Zeitechr. f. allg. Erdk. 18. p. 45 1865, — Nenmayr. Geolog. Beoh. im 
(ieoiete des thesgalischen Olvmp. Deukschr. 40. p. ni5. \S^0. 

5t Cvijic, Eine Besteigung des Sardagb. Bericht des Geogr. Ver. 
a. d. Universität Wien. 1890. » e 

•) V. Hochstetter, .Talirbuch d. Geol. R.-A. 20. H. 3. 1370. 

*) Dr. A. Ischirkoff, 8ttd- Bulgarien. Leipzig 189G. S'. s 
«r. ■) Hil*»»'', Geolog. Reise in Nord -Griechenland. Sit/.ber. d. k. Akad. 
Wien 103. I. p. 575—602. 

Ti*i*J^ ^- I®*"^- ^' ISS»- P- 254. - Dr. K. Hassert, 

Beitrage zur phyg. Geogr. v. Montenegro 1895. 

') Grisebach, Reise nach Rnmelien u. nach Bmssa 2. p. 159. 

) H. Hartl, Die Landesvermessung in Grierhenland; virrrer Bericht. 
1894. p. 22 u. ff. — Dr. A. Phüippson, Reisen und i'orschungeü in Nord- 
Onechenland. 3. T. Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde Sl. p:4. 1896. 

») Mojsissovics. 'iMetze n. Bittner, Grundlinien der Geolog, von Bos- 
nien -Hercegovina. Jahrb. d. Geol. R.-A. 1880. H. II. 
. ^^^^ Bou4, Carte geologrique de la Turquie d'Europe (Manuskript 
im Natur -histor. Hofmuseum in Wien). 

v-ijs!*^ ^* '^'^^^^} <^^eolog. Uutersuchuno:en im zentralen Balkan. r)euk- 
schriften d. k. k. Akad. d. Wisseusch. Wien. 55. 1889. — Der geologi.sche 
Bau der übrigen Gipfel ist naeli Beobachtungen von J. Cviji6 mitgeteilt. 
Die Küsten sind, mit wenigen Ausnalimpii. nach den österreicmscheu, 
russischen und serbischen Spezialkaiten angegeben. 

8* 
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unr in vergletschert freweseueii Gebirgen vorkoniineii, untl zwar in 
Verbindung mit GietäcLerspuren ; b) in einem Gebirge liegen die 
beoacbbarten Kare in derBclben Hdhe, welche mit der Höhe der 
^axialen Schneegrenze übereinethnnit; c) häufig bescbrfinken sich 
die Kare auf bestimmte Seiten der Gebirge, wie gerade in der Bila, 
wo aie nur auf der Xord- und Ostseite vorkommen. Die Bildung 
der Kare steht also bestimmt mit den eiszeitlichen Gletschern im 
engsten Zusammenhange, und aus den Spuren der Gletschcrerosion 
auf der Kart>ohle entnimmt uiau, dsm sich diese an der Bildung 
beteiligte.« 

zahbeioh sind im Büa-GelHrge kl^e Seen. »Sie kommen 
meist in bestimmten Höben vor und sind an bestimmte Gdände- 
fonnon gekniipft. Die überwiegende Mehrzahl der Seen befindet 
sich in einer Höhe von 2100 — 2400 m und li^ gruppenweise in 

deti Karen fKarneen). Nur vier der Karseen der Bistrica liegen 
oberlmlb der Höhenschicht von 2400 fn; der höchste von diesen, der 
Bozlu>ce, in einer Höhe von 2780 m; der niedri<rstc Karsee liegt 
im Edi-djol in einer Höht; von 2140 w. — Die Karseen sind 
treppenlörinig angeordnet und liegen in Felsbecken oder m den von 
Moränen abgedämmten Wannen; der niedrigste ist in der Hegel 
durch einen Moränenwall abgesperrt Überdies sind in ihrer Um- 
gebung audi andere Gletscheri^pttren festgestellt, so dass die Bildung 
ihrer Becken zweifellos mit den eiszeitlichen Gletschern in Verbin- 
dung gebracht werden nniss. 

Alle haben sehr diuclisiclitiLies Wasse r, welches eine grüne oder 
dunkelgrüne FiU'be hat; nur zwei haben eine himmelblaue Farbe. 
Sie werdw vom Sehmdzwassa: der f^flecken gespeist, wdbhe 
immer spärlicher und kleiner sind, je tiefer die Seen li^n. Deshalb 
haben die Karseen im Sommer eine sehr niedrige Temperatur, weldie 
von 6 bis 16" C. schwankt und vom obersten bis zum untersten 
See eines und desselben Kars allniähllch zunimmt. Die Seen sind 
durch Abflüsse vcrhuiKleii, Avelche nieist unter den Blockhaufen 
tliessen und unoichtbar >\ud. Au© den hühern fliesst das Wasser 
auf der Oberfläche in Schnellen und Wasserfallen zu den niedrigem 
Seen in den Karen vom Edi-djol, des Fray Iskar, der Fisch-Seen 
und des Beli Iskar. Die übrigen haben unterirdische Abflüsse» 
deren Rauschen man oft hört, welche aber hier und da zwischen 
den Blöcken auch sichtbar werden ; überdies fehlt der sandige Lfchm 
und die Vegetation oberhalb solcher Strecken vollständi<r. Der Fluss, 
welcher dem niedrigsten S^e entspringt, flicsst in der Hegel ober- 
irdisch, selten und zwar aui sehr kurzen Strecken unterirdi.sch, um 
bald als eine mächtige Quelle aus dem Schutte zu erscheinen; der 
letztere Fall tritt bei der Marica, der Bistrica und dem rechten 
Zufluss der untern Leva Beka ein. In dem unbesieddlten Hoch* 
gebirge befinden sich keine Boote, und die Tiefen der Se^ konnten 
deshalb nicht gemessen werden. Ihr Wasser ist aber so durch- 
sichtig, dass die BodengestaltuDg bei der überwiegenden Mehrzahl 
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der Seen sichtbar ist. Sie zeigen eine seichte, 5 — 15 m breite 
Ut'erzone, welche sich gegen die Mitte des Sees mit einem Steih-ande 
schliesbt; darunter kommt das eigentliche tiefere Becken, welches 
nach der Abschätzung in der Regel 5 — 10 ti» tief ist» selten eine 
grössere Tiefe hat Der Boden ist in der Regel mit grossen Blocken 
bedeckt, durch deren Haufen das Seebecken in einzelne Vertiefungen 
zergliedert wird, welche einen zerfranzten Umriss zeigen. In den 
Höhen von 2400 m hinauf kommen äusserst kleine und seichte 
Lachen vor, welche auf hohe Saiii-l und breite Kämme beschränkt 
sind. Sic knüpfen sich an jenen Höhengürtel des Rila-Gebirges, in 
dem zahlreiche Firnflecken auftreten, welche sich bis tief in den 
Sommer hinein erhalten; sie beseidinen die Lageist&tten solcher 
Schneeflecken, und die Entstdiung ihrer Becken haben wir durch 
Fimvirkong auf seine Unterlage und durdl Windwirkung zu er- 
klären versucht. Unter 2100 m kommen Seebecken vor, deren 
Bildung mit Bergstürzen nn*! Rchuttkegeln in Verbindung steht, 
ßind die beiden vorerwähnten (Truppen von Seen auf heutige Lager- 
stätten des Firns oder auf eiszeitliche Gletscherbette beschränkt, so 
kommen diese in den Thälern auf jenen Stellen vor, wo die inten- 
sivsten Akkumulationen stattgefunden haben oder auch jetzt noch 
stattfinden; sie sind entweder durch Schuttkegel abgedämmte Thal- 
strecken der kleinen, wasserarmen Bäche oder die bekannten inter- 
kolinen Wannen, welche in den Akkumulationsgebieten auftreten.« 

8. Boden- und Erdtemperativ. 

Der tagliche Wärmenmgatz im Boden nnd die Wärme- 
strahlimg zwischen Himmel nnd Erde i»t Gegcuätand einer 
wichtigen Unterouchung von Theodor Hom6n gewesen, von welcher 
J. Maurer eine lichtvolle Analyse giebt^). 

Deo. Ansgangspmikt seiner Arbeiten bildeten bodenilhysikaliflehe nnd 

meteorolög'isclie Bpol)aehtnu^ien, mit besonderer Berücksichtig-unr,'' des Nacht- 
frostphänomens. Es zeigte sich, dass die Wärmemengeu, welche im Boden 
aufgespeichert oder von ihm abgegeben werden, wenngleich in hohem Grade 
von seiner Beschaffenheit, vor allem seiner Wärmeleitungsfähi^keit, ab- 
hSncig nnd also bei rerschiedenen Bodenarten sehr verscliiedcn, jedenfalls 
von erlieblichem Betrage sind und somit bei Betrachtuuff der W'tirme- 
mengen, weldie an der Bodenoberfläche während des Wedasels von Tag 
undKacht umgesetzt werden, in er^tei- Linie berücksichtigt werden müssen. 
Im Sommer 1893 setzte Homen diese Untersuchungen im Zusammenhange 
mit andern in mehr praktischer Richtmig zur weitem Erforsdiung der 
Nachtfröste vorerenommenen Verfluche fort. Der Wämieanstausch im Boden 
wurde für ieden Tag zwischen dem 22. Jmü nnd 2ü. September beobachtet. 
Das tägliche Wärmeminimum tritt im Boden gewömüicb znr Zeit des 
Sonnenaufganges ein, das Maximum zwischen zwischen 2 und 5i» p. Durch 
Bodentemperaturbeobachtungen (anf Sand-, Thon- nnd Moorboden in elt 
verschiedenen Tiefen bis 0.60 m und an einem Graultfelsen in zwölf ver- 



M Meteorologische Zeitschrift 1898, Litteraturbericht p. (31), woraus 
ob«i der Text 
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sckiedeueu Tiefen bis O.TO m) während dieser Tageszeiten und Bestimmung 
der Wärmekapazität des Bodens kcmnten die Wärmeraaxima und -minima 
in (Ifii obern Bodenschicliten und sumit die Grösse drr tätlichen Wärnie- 
nmsetzuug im Boden festgestellt werden. Auch die Feuchtigkeit des 
Bodens im Hoore und anf der Haide wurde im Sommer 1893 von Zeit zn 
Zeit durch herausgenomniPiie Proljeii btstimmt und die Verdnnsniiiir tä«:;- 



es, die tSg^lichen und jährliclien Wärmeschiraakiingen an sehr Terschieden» 

artigen Bodenarten und zum Teil an t inem tiefen See — dem Lojosee — 
zu verfolgen und ancli befriedigend darzustellen, wie "grosse Wärmenirngen 
liierbei im Boden uuti im See sowohl täglich als jiiiirlich einerseits aulge- 
speichert, anderseits von beiden abgegeben werden. 

Schon hfl Beginn dieser Vei suche hatte Homen den Wnnscli ^^eliee-t, 
dieiselbeu im Zusammenhange mit nach absolutem Masse vorgt-nujinueneu 
Messungen der Wärmestralünng- zwischen Himmelsgewölbe (am Tage ein- 
schliesslich der Sonne) und Erde vorzunehmen. Zum Sommer isv»() waren 
dann die notwendigen Instrumente konstruiert, mit welchen zuverlässiire 
aktinometrische Messungen in dieser Richtung ausgeführt werden konnu u. 
Gleichzeitig wurden daneben auch die tÄglichen Bodentemperatur- und 
dazu gehörigen andern Beobadituniren von 1S93, diesmal während der 
ganzen V^etationsperiode vom 15. Mai bis 2. Oktober, fortgesetzt^ im 
spätem T€^e des Sommers im Zusammenhange mit den direkten Messungen 
der Wärmestrahlung zwischen Himmel und Erde. 

Durch die besondern aktinometrischen Versuche bezweckte Homen 
nicht nur die Strahlung von der Sonne, sondern auch die Wärraestrahlung 
zwischen dem tibris^en Teile des Himmelsgewölbes und der Erde zu messen, 
und dies sowohl bei klarem al.< wolkigem Himmel, in fler Naelit wie am 
Tage. Das Himmelsgewölbe wurde dabei in vier konzentrische Zonen vom 
Horizonte bis zum Zenitbe geteilt und die Strahlung gegen jede dieser Zonen 
hestimmt. 

Die Versuche wurden in derselben Gegend wie 1892 augestellt, auf 
und in der Umgebung von dem Landgute Wikkarais in der Nähe des 
Lojo • es im Kirchspiele Karislojo im südlichen Einland (60^ 17' ntfrdl. Br. 
und 23** 40' üstl. von Oreenwicli). 

Über die Grüs.se und Fortpflanzung der tägliciien Wäimeschwankung 
wird folgendes bemerkt: Die grosse Ungleidiheit des täglichen Tmperatur- 
wechsels im Boden, je nach dei- \ eix liiedeneu Beschaffenheit desselben, 
tritt aus den Beobachtungen autfallend hervor. Im Felsen dringen die 
Wftnneschwanknngen von der Oberfläche schnell und tief in den Boden 
ein; an der Heide geschieht diese Fortpflanzung entschieden lani^samer 
und bis zu kleinern Tiefen hin. Am Moore seliTiesslich pflanzen Arh die 
Wärme.schwankungen ausserordeiülich laut^sam iöri uud diingcu nur in 
die Oberfläclienscliichten des Bodens ein. Die Sonnenwärme vermag also 
noch recht wohl in den Felsen einztiili iiiueii. während auf der Heide nur 
die Oberfläche stark erwärmt wird, und das Moor in allen Tiefen recht 
kalt bleibt. Den enormen Unterschied zwischen der Wftrmefortpflanzung 
in dem Felsen, dem Snini- uinl Mooili iden zeigen augenscheinlich auch die 
nachstehenden Daten: Wäkieud vom 12. — 16. August die mittlere Tages- 
temperatur in 60 cm Tiefe im Felsen von 20.4 *> bis 19.5 « und anf der Heide 
von 14.1S® bis 13.22*' sinkt, hält sich das Tagesmittel in der genannten 
Tiefe im Moore währen rl der vollen Beobachtungszeit zwischen 11.66° uud 
11.58" und selbst die oiuiitliicii Beobachtungen zwischen 11.67* und 11.55°. 
Im Felsen ist ferner die Temperatur in allen Tiefen die ganze Zeit ent- 
schieden höher als die der Luft. Auch die Tagesniittel der obern Schichten 
der Uelde sind die ganze Zeit höher ala die der Luft^ w^ähieud am Moore 
die Tagesmittel der obern Schichten so ziemlich gleich denen der Lufll> 
temperatur sind. Die untern Schichten der Heide uml be>^onders des 
Moores sind während der ersten Tage entschieden kälter als die Luft, aber 
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in der Kslteperiode (14. — 16. Aniriist) ist die Temperatur der Luft eau 

schieden niedriiier als die dieser Schichten. 

Zur Beätiuimong des täglichen Wärmeumsatzes im Boden war es 
vor idlem erforderlich, die speziflmshe Wärme und Dichtigkeit des Bodens 
für die verschiedenen Plätze und Tiefen zu kennen, da das Produkt dieser 
beiden Grössen, die ?:oe'pn. Volnnikapazitiit . die zur Erwärmung eines 
Kubikdezimeters des BudeiiiS um 1'^ uütigeii Kalorien erj^'-iebt. Für den 
Granittelsen. wo die Verhältnisse wegen der Homogenität und UnverÜider* 
liehkfit des Bodenmateriales sehr einfadip waren. erirsOi sieh mit dem spezi- 
fischen (iewichte = 2.62 und der spezitischen W ärme des Granites = 0.195 
die VolumkapaEiUlt « 0.511. Auf der Heide und im Moore sind die Ver- 
hältnisse viel verwickelter, nnd die gesuchte Grösse i«?t schwer exakt zn be- 
stimmen, insbesondere wegen der rasch wechselnden Grösse der Dnrch- 
fenchtnng des Bodens, die ja auch hei dem Ugiichen Wärmeamsatze eine 
so hervorragende Rolle spielt. Nach vielfachen mtthevoUen üntersnchnngen 
ergaben sich folgende Werte für die 

Wftrmekapaxitttt des Bodens, nach Volumen berechnet, 

in Kalorien: 

obSfläcÄ'^Si '^"-''"^ 

Sandheide . . 0.445 0.5;r2 0.545 0.531 0.545 Ü.537 

Müurwiese . . 0.792 U.b69 Ü.90S 0.923 O.M44 o.lMO 0.971 

Aut Grund des reichen Wassergehaltes ist die Wärmekapazität des 
31oorbodens entschieden grösser als die des Sandbodens der Heide, obgleich 
dieser mehr Masse enthält. Die untern Schichten des Sandbodens haben 
ungefähr dieselbe Wärmekapazität wie der Granit, welche wir oben s 0.511 
landen. 

Mit Hilfe der Bodentemperatnrbeobachtnngen berechnet sich nnn yer- 

liiiltnismässig einfach dw tägliche Gang des Wärmeumsatzes im Erdboden. 
Es ersieht sicli, (hiss dieser Umsatz am grössten, und zwar sehr beträcht- 
lich, im i'elseu ist. Ferner ist, trotz der kleinern Wärmekapazität des 
Sandbodens im Vergleiche zu der des nassen Moorbodens, der tägliche 
Wärmeurasatz im TTeiilelxxlen grösser als im Moore. 

Mitteln des für Felsen, Heide und Moor berechneten Wärmeleitungs- 
Koeffizienteii lindet sidi weiter, dass beispielsweise in zwölf Stunden durch 
eine 1 qcm ^osae horizontale Fläche in 65 cm Tiefe die folgende Anzahl 
Grammkalorien von oben nach unten himlui i hgeht: Im Felsen 13.41, auf 
der Heide 5.49, im Moore 5.57 oder, wenn man von einer Fläche von 1 qdm- 
nnd von Kilogrammkalorien ausgeht: im Felsen 1.34, anf der Heide 0.55 
nnd im Moore 0.56. 

Im Gegensatze znr i^onnenstrahlnnfif ist die Gt samtstrahluii;^ zwischen 
Himmel und Erde nur »ehr wenig untersucht wurden. Peruter uihI Maurer 
haben, vor nngefähr einem Dezennium, zuerst Heoliaeiirungen über die 
Criisse der nächtlichen Strahluni;' (alleini in altM»lutein ^lii.sse vciiiftVntlicli^. 
Seitliei" ist in dieser Richtung wenig mehr geschehen, und über die Grösse 
der relativen Strahlnng in absolutem Masse zwischen Himmelsgewölbe nnd 
Erde am Tage wissen wir, insofern es sich um zuve rlässigere Daten Iiandelt, 
bis auf die Homen'schen Messungen so gut wie gar nichts. Unter Himmel 
oder Himmelsgewölbe ist hier nicht der W^eltraum, sondern ein über der 
festen Erdoberfläche gedadites, schwarzes Gewöll)e verstanden, der Art, 
dass die Wärmestrahluug zwischen der Erde und diesem Gewrdbe ebenso 
gross und in allen Richtungen dieselbe wäre wie in Wirklichkeit die 
Strahlung zwischoi der Erde einerseits and der Atmosphäre nnd dcDi 
Welträume zusammen anderseits. 

Unter den verschiedenen Methoden, weldie hei aktinometrisclien 
Messungen allein in Frage kommen können, wäiiite liomeu die rationellste. 
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die Aiit^strünfsche mit zwei kalorimetriflchen Platten in riiwolson'scher 
Morlifikrttioii. Das ( tmiulprinzip die«;er Methode ist folsfeudes : Zwei ganz 
ij^leiche der Straliluug ausgusetzte kleiue Kuufer])latteu küuueu wecSsel- 
weise beschattet werden, wobei durch in die Platten eing-efUlirte Thermo- 
elemente die Terapemtnrdiffereiiz derselben l)estimmt wird. Wenn nun 
der Temperatnrtiberschuss der bestrahlten Platte über der beschatteten 
hinreichend gross geworden ist, wechselt mftn die Beschattung und beob- 
achtet die Zeit, binnen welcher die TemperatnrdifFrvnz ihr Vorzeichen 
wechselt. Wenn letztere dann nicht zu gross genommen ist, 80 kann die 
Strahlung gegen die eine der Platten anrch eine einfache Formel ans- 
gfedrfickt werden. 

Anf die Besehreihnnq" der Apparate im einzelnen, d^r sorcrHiltiefen 
Versachsanordnungen und Keduktionsmethoden einzugehen, verbietet der 
BanoL Die aktinometrischen Beobachtnnffen tlb^ die Wärmestrahlung 
zwischen Himmel und Erde während des Tat!:es und der Nacht c:e8chalien 
in der Zeit zwi.schen 12. August und 3. Oktober 1896. Wir heben als 
allgemeine, bedeutungsvolle Resultate der angestellten Versuche hervor, 
dass während der ganzen Beobachtnngszeit vom klaren Himmel niemals 
eine Wärmestrahlung (relativ) j^pj^en die Erde, sondern auch mitten am 
Tage immer eine Wärmestrahlung von der Erde gegen das Himmels- 
gewölbe stattfand. Diese Strahlung ist allerdings im Vergleiche zur Sonnen- 
straltlnns" nicht allznnfrnss, aber jedenfalls oft eben n stark wie in klaren 
Isächten. Sie konnte bis zu 0.2 — 0.3 Grammkalorien pru gern und Minute 
ansteii^n. — Wenn aber der Himmel bewtflkt ist, findet am Ta^ immer 
<'ine Wärmestralilung vom Himmel i^ei^en die Erde statt. Die Grösse 
dieser Strahlung: weniselt natürlich mit der Tageszeit, ist gewöhnlich am 
gr(t8sten am Vormittage, aber auch sonst recht variierend, bisweilen grösser 
als die Aosstrohlang g^en den klaren HimmeL Wenn am sonst klaren 
Himmel einzelne grössere Wolken auftraten, war es interessant, dnreh die 
Strahlungsmessungen zu verfolgen, wie die Ausstrahlung abnahm in dem 
Masse, als die Wolke mehr nnd mehr den Teil des Himmds, gegen welchen 
die Ausstrahl im <>-cniessen wurde, bedeckte, bis die Ansstrahhincr, durch 
2^' oll passierend, in Eiu.itrahluug sich umwandelte, wenn der grössere Teil 
des fngUehen Himmelsgebietes oedeekt wurde. 

In der Nacht fand nicht nur bei klarem, sondern audi bei vollständig 

bewölktem Himmel (diue Ausnahme eine Wärmestiahlung von der Erde 
gegen den Himmel statt. Sogar wenn der Himmel während der ersten 
Hillfte der Nacht klar gewesen, und die Temperatur dabei recht tief ge- 

.•^uuken war. dann aber iilötzliche Bewölkung eintrat, und die Temperatur 
zu steigen begann, fand dennoch die Ausstrahlung bis Sonnenaufgang fort- 
gesetzt statt. Oftmals beobachtete Hom^n, dass bei solcher in der Nacht 
eintretenden Bewölkung sowohl die Lufttemperatur im Grase, als ein auf 
den Rasen 2:elecrtes Thermometer in einer Stunde 2 — anstieg, während 
die nächtliche Ausstrahlung, wenn auch in bedeutend verringertem Masse, 
noch fortdauerte. 

Im Schlusskapitel der klassischen Arbeit bespricht Homen seine ver- 
C-leirhenden Messungen der Wärmestrahlung- zwischen Himmel und Erde 
und des Wärmeumsatzes im Boden. Die Tafeln Vlll — X führen die 
Resultate wiederum in besonders anschanlidier, sorgföltiger Darstellnng 
vor Augen. 

Berechnet man aus den Beoba'^lstnn^en planimetriseh — jeweils 
zwischen deu Zeitmoraeuten morgens und nachmittags, in denen die Aus- 
strahlung und die Sonnenstrahlung bezüglich der horizontalen Flächen- 
einheit gleich ßTosfi sind — die Summe der Wänneeinstrahlung während 
des ganzen Tages, sowie die totale Ausstrahlung in der Nacht, so ergiebt 
eich fftr den Tag die 
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gtgen eine 1 gern grosse (schwarze) horizontale Flftehe 
gestrahlte Wärme in Grammkalorieu: 
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und entsprechend für die totale nttchtUche Anaetnhlnng 

Ton einer 1 9m grossen (schwarzeu) horizontalen Flftche aus- 
gestrahlte Wärme in Grammkalorieu: 

Aas- Sonneu- Ab(;egebene 

strahlang atrahlang Wärme 

6iOp_680a 130.0 14.6 116.4 

5» _5«> 55.7 5.5 50.0 

540 _o'o 71.2 7.5 63.7 

410 _74o 953 47 (((IG 

Kehren wir endlich noch zur Frage des W^ärmeomsatzes an der £rd- 
«berflSche srarQck. Wenn wir — trotz der rerschiedenen Temperatur nnd 

Beschaffenheit der Bodenoherfläc lie — die an den verschiedenen Plätzen 
ausgestrahlten Wärmemenixen den für die schwarzen Ausstrahluug.sfliicheu 
unserer Aktinometer gelundeueu Wärmemeuge]i gleich setzen, »o ergeben 
sich folgende Besnltate: 

W&rmenmsatz an der Erdoberfläche in üy-Kalorten p. qdm. 
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Wärmeumsatz an der Erdoberfläche iu ^y-Kalorien p. qdm. 
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Wo das Zeichen — yorkommti findet auf Gnmd grosser Abktthlnng 
der Erdoberfliu lie eiue Wärmeznfohr Ton der Lnffc (oder dnrcb Tanbfldiuig) 

zur erwähnten Fläche statt. 

Die obigen Zahlen drücken, so scliliesst Dr. Maurer seine Ausl'ühruugfeu, 
in zusammenlassender Weise das Erc:ebnis aus, zu wächi in 1 iom^n bei der 
Behandlung der Frage über die täcTiehen Wandlungen der Wänne auf der 
Erdoberfläche durch seine umfangreichen, mühevollen Untersuchungen ge- 
langt ist. uiiff bilden somit das Endresultat der in vorliegender Abhand- 
luiiii- hescin if'lieiipii uTiirfnieiTi wertvollen uufl lioclist erfolirreichen Versudie. 
welche die Momen'sche Arbeit für alle Zeitf n zweifellos der vordersten 
Beihe bervoiragrender Leiatnnffen auf bodeuphy^ikalischem und meteoiolo- 
giflchem Gtebiete znteiloi werden. 

Das Verhalten der Boden- iiml ^Jhertlachenteniperatur 
mit uad ohne Vegetation s- oder ??chueedecke ist auf Ver- 
luilassung von rrol. Wild in Pawlowsk seit 1891 beobachtet worden. 
Derselbe bat nun die Ergebnisse dieser Beobachtungen abgeleitet 
und diskutiert^). 

E.S wurden zunächst die Beobachtungen von 1801 — 1895 unter- 
sucht. Dabei ergab sich als Jahresmittel der Lufttemperatur 2.81 
der Temperatur der luitiirlicht n, äu^sorn Oberfläche :l.r.2**, der Sand- 
oberfläche 3.y8'\ des Bodens unter Sand in 0.4 ?n Tiefe 4.44°, in 
0.8 m Tiefe 4.88^ in l.fi m Tiefe 5.22«; doi Oberfläche unter 
Hiisen oder Schnee 5.33", 0.4 m darunter 0.31", in 0.8 m Tiefe 
6.35** und in 1.6 f» Tiefe 6.37*^. »Hieraus ergiebt sich, dass die 
Temperatur der Xiuft in 3.2 m Höhe über dem Erdboden den 
niedägstoi Wert aufweist, dass die natürliche Oberfläche des Bodms 
um 0.8** und eine reine Bandoberfläche um 1.2** wärmer ist als die 
Luft. Die Bodenoberfläche aber, welche in den sechs Wintermonaten 
Xoveni])('r bis einschliesslich April uvA < iner durchschnittlich 27 cm 
mächtigen Schnceschicht l)eilrcki i.-i , kühlt sich während dieser 
Jahi'cszeit um soviel weniger ab, tla»» das Jahresmittel ihrer Tem- 
peratur um 2.5^ höher ist als das der Luft und um 1.7^ die Tem- 
peratur d&e äussern, natürlichen Oberfläche üb^rtrifit. Aufteilend 
ist das Verhalten der eigentlichen Bodentemperaturen. Unter der 
reinen Sandoberfläche steigt die Temperatur des Bodens von der 
Oberfläche bis zu 0.8 in Tiefe rcgclmässirr nm 0.9" und von da an 
langsamer, aber noch um 0.3" bis zu i.G m; iin piu/.t n um 1.2". 
Unter der natürlicht-ii, mit Käsen, bezw. mit Schnee bedeckten Ober- 
fläche, die bereits 1.7 " wärmer ist als die freie Saiidoberfläche, steigt 
die Temperatur rasch bei 0.4 m Tiefe um 1® und nimmt dann bis 
zu 1.6 m Tiefe nur noch sehr wenig, um 0.06 ^ zu. Unter ganz 
natürlichen Verhältnissen findet man also von der äussern Oberfläche 
bis zu 0,4 m Tiefe eiue Zunahme des Jahresmittels der Temperatur 
nm volle 2.7®, während es unter der -tet« rein gehaltenen Sund- 
obcrflächc bis zu der gleichen Tiefe nur um 0.5" steigt. Ferner 



^) Memoires de l'Aead. imp. des sc. de St. P^tersbourg 1897. {8], 5 
Nr. 6. Naturw. Eondschaa 1898. 2«r. 8. 
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ist hier trotz der raschern Temperaturzunahmc die Temperatur in 
1.6 m Tiefe noch um 1.2° kühler als unter natürlicheu Verhältiiisaen. 

Die Änderung der Jahresmittel der verschiedenen Temperaturen 
von Jahr zu Jahr während des Lustrums zeigt, dass ihr Gang sich 
durchweg mit einziger Ausnahme desjenigen der OberHäclu iitemperatur 
unter der Rasen- oder Sehneedecke dem reziproken Gange der 
mittlem Höhe der Schneedecke in don verschiedenen .T;diren an- 
schliesst. Aber auch die Differenzen zwi>cheii den Temperaturen 
an der nalüiiicheu, äussern Oberfläche untl derjenigen der Ober- 
fläche unter der Basen- imd Schneedecke in den fünf Jahren zeigen 
einen mit dem Verlaufe der mittlern Hdhe der Schneedecke parallelen 
Gang. Letzteres ist selbstverständlich uud ebenso die höhere Tem- 
peratur des Bodens in verscliit dener Tiefe unter der natürlichen 
Erdol)('rflä( lio ; ^v^nlm aber die Oberfläche selbst und ebenso die 
Bodentciiiperatiuen unter der Sandoberflcäehe, sowie die Lufttempera- 
turen in bchnceieichen Jahren niedrigere Jahresmittel aufweisen, ist 
nicht unmittelbar zu eutächeideu. 

Der Umstand, dass trola des Anwachsens der Schneeschicht 
vom Februar zum März die Temperaturen der heien Oberflächen 
und der Luft bedeuti inl ansteigen, spricht dag^en, dass die Schnee- 
decke eine «rhebliche Ursache der Abkühlung sei. Noch mehr 
spricht dagi^gen die Thatsache, dass trotzdem die Selineedeeko im 
Oktober eintritt und stetir^ zunimmt, die Temperatur an den äussern 
Oberflächen des bedeckten und des freien Boden- bis zum Januar 
nuiiezu gleich ist, und erst im Februar die 6eluiewbei'fläche 0.8* 
kälter wird als die freie Sandoberfläche, um im März 2.6'* und im 
Aprä noch kälter zu bleiben, obwohl die Schneedecke m den 
beiden letzten Monaten bedeutend abninunt. 

Dass die natürliche Oberfläche im Sommer, Mai bis September, 
eine höhere Teiiij)* ratnr be-itzt als die Luft, beweist, dass die Luft 
im Sommer weseiiilieli vom Boden durch die aufsteijjenden Luft- 
strönmuG-en erwärmt wird. In den Wintermonat eii Oktober bis März 
hingegen ist die Temperatur der natürlichen Oberfläche niedriger ids 
die der Luft Gleichwohl darf man hieraus nicht auf eine erkältende 
Wirkung des schneebedeckten Bodens auf <Me Luft schÜessen; denn 
gerade im «Januar ist diese Differenz nur 0.1 und erreicht erst im 
März das Maximum von 1.6*; auch steigt die abgekühlte Luft nicht 
in die Höhe, sondern bleibt am Boden, und flie Fertpfljmzuntr der 
Kälte durch Leitunsr ist nur eine ^ehr geriniH'. W ild i-^t daher, 
entgegen der vielfaeii verbreiteten Ansicht von tler abküldenden 
Wirkung der Schneedecke, der Meinung, dass nicht die Schneedecke 
und ihie geringere und grossere Mächtigkeit eine Erniedrigung der 
Lufttemperatur bedinge, sondern die duräi andere Ursachen bewirkte 
Abnahme der LufM i i{)eratur erzeugt eine SeLneedecke, und diese 
wird um so stärker, je kälter die Luft wird, oder je mehr die Luft- 
temperatur unter den jeweiligen Sättigungspunkt derselben mit Wasser» 
dampf sinkt 
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»Wohl iöt es richtig, daas die Schneedecke einen bedeutenden 
Schatz gegen die Erkältung des Bodens gewährt, und femer, dass 
im Winter» wo die Tempefatur von der Oberfläche des Bodens nach 
seuiem Innern hin beständig ansteigt» ein stetiger Wärmestrom aus 
dem Innern gegen die Oberfläche eintreten muss und die an der 
Ietzt<»rn austretende Wärme die Temperatur der Luft über dem 
Boden erhöhen wird; aber es ist nicht richtig, dnss die Luft durch 
die Schneedecke vom warmen Boden isoliert werde, und der Aus- 
tritt der Wärme durch die Erdoberfläche fast ganz aufhöre. Viel- 
mehr wird durch die Bedeckung der Erdoberfläche mit Schnee diese 
bloss SU emer innem Schicht» und die äussere Flftdie des Schnees 
repräsentiert jetzt die eigentliche Erdoberfläche, diurch welche, wie 
vorher, die Wärme des Innem ausströmt. Die Wirkung der Schnee- 
decke ist daher zu vergleichen mit der einer aufgelagerten Sand- 
schicht ; beide machen die frühere Oberflaehe zu einer innem Erd- 
schicht; die Schneedecke modifiziert daher nur die Temperaturen der 
Bodenschichten derart, dass sie jetzt als tiefere erscheinen, und die 
Temperatur der neu^ Oberflaehe wird im wesentlichen dieselbe sein, 
wie sie zur Zeit ohne Schneedecke wäre.« 

Wild fasst seine Ergebnisse über das lelatiTe Verhalten der 
Erdboden- und Boden oberflächentemperaturen mit tmd ohne Schnee-, 
bezw. Vegetationsdecke in folgende Sätze zusammen : 

1. Die Tagesmittel der Temperaturen der äii«-^ern Bodenober- 
fläche mit und ohne Vegctations-, resp. Sehneedecke sind, wenn wir 
die Unsicherheit der bisjherigen Bestimmungen dieser Temperaturen 
berücksichtigen, im ganzen Jahre, mit Ausnahme der Firuhliiiga- 
monate Marz und April, nicht eiheblich verschieden. Dass in den 
letztem Monaten die Schneeoberfläche eine uK^hr als 2^ niedrigere 
Mitteltemperatur besitzt als die reine Sandobeifläche des Bodens, ist 
nicht einer starkem Ausstrahlung des Schnees, sondern dem I^mstande 
beizumessen, dass von ihm die einfallenden Wärmestrahlen viel 
stärker als vom Sande reflektiert und überdies von den absorbierten 
Strahlen der grössere Teil statt zur Erhöhung der Temperatur der 
Oberfläche m seiner Schmelzung verbraiK^t waiden. 

2. Die Tagesmittel der Temperaturen der Erdoberfläche selbst 
und der Bodenschichten unt^ ihr bis über 1.6 m Tiefe hinaus sind 
sowohl im Jahresmittel als besonders in den Wintermonaten infolge 
der aufgelagerten Schneeschicht nahe proportional der Dicke der 
letztern, höher, als diejenigen der freien Sandobei-fläche und des 
Bodens unter ihr. Dieses Faktum beruht aber weniger auf e'uwr 
Hemmung des Wämieaustauscheä zwischen dem Boden und seiner 
äussern Umgebung durch die aufgelagerte, die Wärme schlecht 
leitende Schneeschicht, als darauf, dass dieser Austausch sich jetzt 
vorzugsweise in der letztem vollzieht und die Bodensdiichten darunter 
als tiefer liegende an ihm nur in geringerem Masse partizipieren und 
daher wärmer bleiben. 

3. Infolge der zunehmenden Stärke der Sonnenstrahlung thtt 
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schon im ApvW für die Bodenoberfläche und die Bodenschichten bis 
zu nahe OA m Tiefe eine Umkehr dieses Verhaltens ein. Von Juni 
an bis zum August ist sogar die Temperatur des Bodens bis über 
0.8 m Tiefe fainaus unter der freien Suidoberfläcbe höher als unter 
der natürlichen Basendecke, die im Winter durch Schnee gesehfitzt 
war, und erst im September tritt dann wieder eine stärkere Ab» 
kühlung jenor ein. 

4. Die vorliegenden Beobachtungen reichen nicht die Frage 
definitiv zu entscheiden, ob die Schneedecke als solche einen wesent- 
lichen Einflusö auf die Lufttemperatur darüber in 2 — dm Höhe 
habe. Wenn dn eolchor vorhanden ist, so dürfte er diesen Er- 
örterungen zufolge jedenfalls nur ein geringer und eher ein 
erwärmender als ein abkühlender sein. 



4. Epdmasrnetismus. 

Die magnetischen Elemente zu Potsdam für das Jahr 1897 
sind von Prof. Eschenhagpn, gleichwie in den vorhergehenden Jahren, 
nnter Benutzung der durch photographische Registrier! uil'^ 'jewonneneu 
stündlichen Werte abgeleitet worden^). Nach Eeduiviion derselben 
auf absolutes Mass ergab sich: 

i8'.>7 Andening geg«n 18N 

Deklination 1 0 9. 7 W — 4 . ' 

Horizoütalintensität . . 0.18775 C. G. S. -f 0.00028 
Vertikalintensitttt. . . M3398 O.6.S. —0.00006 

Inklination 66*36.3' Nord —21 

Totalintensität. . . . 0.47286 C.G.S. -4-0.00007 

Majnietische Störungen von längerer Dauer und grösserm 
Betrage fanden Btatt am 2. Januar, 2., 20., 28. April und 11., 20., 
21. Dezember. Die Zahl der Stunden , an welehen überhaupt 
Störungen beobachtet sind, ist gegen das Vorjahr nicht unweseuthch 
zurückgegangen. Das Auftreten sehr kleiner Schwingungen wurde 
häufig bemerkt und in vielen Fallen durch dnen besondem Begistrier- 
apparat aufgeseichnei. 

Magnetische Beobachtungen an der Hamburger Bucht 
hat ibiJü A. Schück augestellt®). Die von ihm schon früher fest- 
gestellte Abnahme der magnetischen Deklination von Hamburg elb- 
abwarts macht sich bemerkbar bis zum Rutensande, am rechten Elb- 
ufer etwas regelmässige als am linken. Im allgemeinen ist die 
westliche Deklination an den Elbufem geringer als an den mehr 
landeinwärts prclcgenen Stationen Hannovers. An der Unterweser 
i.st im Gegensatze zm- Elbe ohw Verstärkung der Mi^^^weisunc; be- 
merkbar. Tin Gegensätze zur Deklination ist die Inklination an deji 
Elbufeni im allgetiieineii grösser als an den weiter im Innern ge- 

^) Wiedemann's Annalea 66. p. 951. 1898. 
^ Hamburg 1898. 
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Icgenen Orten TTruinoverti. Was die Horizontalintensität de« Erd- 
magnetifämiTfs anhilangt, so ist es bemerkenswert, dass dieselbe sich 
am rechten Elbufer etwas geringer zeigt als am linken. Die Unregel- 
mässigkeiten , auf welche Deklination und Inklination hinweisen, 
werden durch die Intenflitätebeobacbtungen bestätigt Die absokiten 
Werte für 1895.5 der Deklination schwanken auf dem Qebiete 
zwischen 1 3 40 ' 2 " (Nesserland Schleuset und 10 ° 50 ' 7 " (Schaarhörn ). 
die der Inklination zwischen 68^0' 5" (Borkum) und 67« 30' 2" 
fT.i^mstedt f Norderberg)], diejpnigpn der Horizontalintensität zwischen 
0.181B1 C. G. S. (Oevelgönne) und 0.17801 (Wangeroog). 

Die erdniagnetischen Verhältnisse im Gouvernement Kursk 
eind von Moureauz untorsucht worden^). Das ganze Crebiet dieser 
Froinnz erwies sich ungemdn gestört, und die Abweichungen zwischen 
Theorie und Beobachtung waren so gross, dass es unmöglich war, 

dio Isogonen zu zeichnen. An zwei Funkton, die etwa 422 m 
voneinander entfernt waren,, betrucren »lio Deklinationen — 11® und 
-|-45® In einem Bezirke änderte !?ieli die Deklination au zwei 
Stationen, die etwa 2 km vuneinander entfernt waren, von — 34** 
auf + 96®. Die Neigung schwankte zwischen 48** und 79®, uud 
die Hoiizontalkomponente erreichte 0.59, während der grösste normale 
Wert dieses Elementes in den Äquatorialgegenden unter 0.40 liegt. 
Nach diesen Beobachtungen ist die magnetische Kraft in jener Gegend 
so gross, wie sie in unmittelbarer Nähe der magnetlselien Pole sein 
würde. Soweit tren n'värtiz V^ekannt, friobt es niefif^ an der Ober- 
iiäche des Bodens, wat> diese Anomalien veranlassen könnte. 

Ein lokaler magnetischer Pol in Rnssland^ ist von Leist 
in Eotschetowk, einem Dorfe des Gouvernements Kursk, aufgefunden 
worden. Dasdibst stdlte mth. die Magnetnadel genau senkrecht, und 

man brauchte sich von diesem Punkte nur um 20 m zu entfernen, 
imi die Richtung der Nadel sich nni J ^ ändern zu sehen. Für die 
Deklination verhielt sich der beobachtete Punkt indifferent. 

Über die tägliclie Variation des Erdmagnetismus uu 
Polarstatioaen bat Dr* G. L&deling Untersuchungen angestellt*}. 
Derselbe hat für die im Sommer 1883 in der nördhchen Polarzone 

thütigen Stationen» sowie für Pawlowsk als Yergleichstation die 

Mittelwerte der Komponenten der täglichen Variation gebildet und 

dnreh Vektordiagramme dar<re«tel1t. Hierbei ergab sieb, dixfi-^ die>e 
Diagrauniie an den Polarstationen, mit Aufnahme jener von Kingua 
Fjord, sofern man die Beoliaehtungen aller Tasre zu Grunde legt, 
in entgegengesetztem Sinne durchlaufen werden, als wenn man nur 

1) Nature 57. p. 32^, ISl^S 
*) Compt. reud. IbUb. 120. 13S. 
Sitzber. il. Prenas. Akad. d. Wiss. 36. p. 524 n. ff. 1898. 
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störungsfreie Tage berücksichtig:^. Die auf die letztgenannte Woi-^o 
gewonnenen Werte schliessen sich mit mehr oder wenitrer grosser 
Annäherung den auf massig hohe Breiten bezüglichen an. 

Der YerL scfaliesat aus seinen Unteraucliiiugen, »dass der von 
den Störungen befreite Teil der täglichen Variation des Erdmagnetid- 
nuia wenigstens zu einem nicht unerheblichen Bruchteile auf die 
Wirkung eines in sich unverändwlichen, die Erde im Laufe dei< 
Tages umkreisenden Krafü^systems zurückzuführen ist. 

Wenn dies auch (kirch d'w init^jeteilten Zahlen nur annäherung— 
weise bestätigt wird, so daif nuin nicht vergessen, da.'^s die Elimination 
der Störungen doch immer nur mit gewisser AVillkür vorgenommen 
wurde. Man kann es daher nicht als entschieden ansehen, ob nidit 
vielleicht die noch vorhandenen Mängel in der Übereinstimmung nur 
in dem unzureichenden Ausschlüsse der Störungen zu suchen sind. 

Anderseits bt^statigen diese Untersuchungen die auch sonst 
durch die verschiedensten Thateachen nahe gelegte und auch bereits 
aufsgesprocbenc Vermutung", dass die täprlicbc VnriMtion und die 
Störungen auf ganz veiaichiedene Voipinge zurückzuführen .siiui. 
Dies schliesst jedoch keineswegs aus, dass beide in letzter Instanz 
durch die Sonnenstrahlung bedingt sind, wie schon aus dem TJmsiande 
hervorgeht, dass nicht nur die Häufigk^t der Störungen mit der 
Fleckenthätigkeit der Sonne wächst und abnimmt, sondern auch die 
Amplitude der tag^chen Variation und damit auch die Grösse der 
von (hm Störungen befreiten Vektordiairrarame, wie dies schon vor 
Jahren von Airy nachgewiesen worden ist« 

Ungewöhulich gros^se magnetische Störung am 14. bin 
16. Mira 1898. Avi dem Kew-Observatorium wurde an diesen 
Tagen 8^ 55™ p. m. zunächst eme beträchtliche Zunahme der 
Himsontalkiaft beobachtet. Dieses Element schwankte dann udi 
sdnen normalen Wert in massigem Grade bis 4 p. m. des 15., wo 
eine starke Abnahme ne!) t .rro^j^on Schwankungsbewegungen bcfrann. 
Das Minimum wurde um lo.l.S p. m. erreicht Während der fol- 
genden Zunahme, die anfant'^s sehr schnell erfolgte, zeigten mcU 
einige weitere grosse Schwankungen, und das Element bUeb bu* 
5 p. m. des 16. gestSrt Die Yertikidkraft war bis 2 p. m. des 15. 
nur wenig gestört Nachdem sie dann zu einem Maximum um 5 p. m. 
angewachsen war, nahm sie sehn II unter grossen Schwankungen ab 
und erreichte um 10.48 p. m. ein Minimum. Dann näherte sie sieh 
ihrem normalen Werte, während die Schwankungen erst gross waren, 
aber am frühen Morfjen des 16. klein wurden. 

Die Störung der Deklination begann um dieselbe Zeit wie die 
der Horizontalkraft, war aber bis Mitternacht des 14. klein. Nach 
einer allgemeinen Östlichen Bewegung von einigen Stunden Dauer 
kelui» die Nadel ihre Richtung um und erreichte ihre äusserste. 
westliche Lage um 2.48 pw m. des 15. Sie begann dann wieder 
eine sehr deutliche Bewegung nach Osten mit verschiedenen grositen 
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Schwankungen. Nachdem sie eiiie äussorste örtliche Stellung' um 
1 1.18 p. iii. des 15. erreicht hatte, bewegte sieb die Nadel wicderutn 
nach Westen, wobei die Bewegung eine schwankende blieb. Die 
Störung schwand erst um 5 p. m. des 16. 

Die grösBte Amplitude der Störung war: Horizontalkraft 
0.0050 a-G.-8.-Einheiten; Vertikalkrafl 0.0057 Einfaeiten; Dekli- 
nation 1 26'. In acht Minuten, von 10.40 — 10.48 p. m. am 16., zeigten 
die Horizontal- und die Vertikalkomponent« Abnahmnn von bezw. 0.002 
und 0.003 C.-O.-R. -Einheiten. Die schnellste Andennig der Dekli- 
nation trat etwa 30 Minuten später ein. Im allgemeinen waren die 
auffallendsten Eigentümlichkeiten des Sturmes die grosse Ahiiahiiu' 
sowohl der Horvsontal- wie der Vertikalkompouente und die Bewegung 
der Deklinationsnadel bis nabesu 1 ^ östlich von ihrer Normalstellung. 
Die magnetische Störung stand sehr wahrscheinlich in Zusammenhang 
mit dem glanzenden Polarlichte, das in der Nacht des 15. in der 
nördlichen Hälfte von England und in Danemark sichtbar wax^). 

Nene Gesetzmässigkeiten in der tttglichen Variation der 
erdmagnetischen Elemente suchte A. Nippoidt jun. nachzuweisen 
»Ist man,« sagt er einlotend, »vor ^e Aufgabe gestellt» einen geo- 
physikalischen Vorgang in sdnem periodisdien Tdle zu untersuchen, 
und entspricht seine Natur den Anforderungen der harmonischen 
AnalysOi so darf man diese Methode zur Untersuchung heranziehen, 
d. b. man darf erwarten, dass die Koeffizienten der Reihen mehr 
sind als blosse Zahlgrössen, dass sie eine j)hysikalif5che Bedeutung 
haben werden. Denn die harmonische Analyse beht^bt darin, dass 
sie den zu luitersucheuden Vorgang in eine Reihe von Schwingungen 
auflöst Sind jene Voriiedingungen erfüllt, so kann man erwarten, 
dass jede dieser einseinen WeUen eme gesonderte Ursache hat 
Besliinnit man die Koeffizienten der Wellen, d. h. die Werte, welche 
für jede Zeit die Höhe der Welle angeben, so haben diese Koeffizienten 
in nnserem Falle eine phyf>ikalipohe Bedeutunsr. ''ie creben an, wie 
stark jene Ursache wirkt, von der die betreflende Schwingunp sich 
hersehreibt. Für die tägliche Variation der Dekimation liegen die 
Verhältnisse so, dass oljige Bedingungen erfüllt sind; es sei nur 
ndbenbei bemerkt, dass sie für die jährliche Periode dieses Momentes 
nicht gelten. Auf eine Bedingung müssen wur jedoch speziell zu 
sprechen kommen ; es ist die, dass der Vorgang rein periodisch sein 
nniss, d. h. nur aus der Übereinanderlagcnmc: von EinzelweUen 
besteht Alle Änderungen, die aus andern Ursachen herstammen, 
müi^sen bcs^eiti^t sein, f^o findert sich (he Deklitnition von Tag zn 
Tag unter ileni Kiidhi.-.se der jährlichen Periode. Will man daher 
nur die tägliche betrachten, so muss man sie frei machen von der 
jährlichen Änderung. Diese Elimination ist jedoch für unsem Fall 



1) ^■ature 57. p. 492. 1898. 

^ Annalen der Hydrographie 1898. p. 2B7. 
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leicht vorzunehmen. Haben wir os grptlian , so hnhe^^ wir die 
Änderung vor uns, welche durch die Rotation der Krde um ihre 
Achse allein gegeben ist. Dieser Vorgang der Erdrotation bedinc^ 
aber eine beeinflussende Kraft, welche physikalisch einfach ist. Oder, 
matbemaliiseh gesprochen, wird er daigeialeillt durch wenige Glieder 
«iner trigommietrieclien Beihe> «fie naefa Vielfachen anes Winkels 
iortaefareitet, der durch dtö Stellung der Erde im Räume g^ben ist 
Kennt man das Gesetz, wie die Kraft wirkt, so geben die 
Glieder den wirklir^hen Betrag ihrer Äusserung an. Im allgemeinen 
kennt man es jedoch nicht; dann geben die Koeffizienten den 
Zusammenhang zwischen Erscheinung und Ursache nur qualitativ 
an. So liegen die Verhältnisse denn auch bei den erdmagiietischen 
Elementen. DasB die Koeffixienten diesen phjsikaliachen Charakter 
haben, ist mn so wahracheinliefaer, je weniger Glieder den Verlauf 
darstellen. 

Um in dieser Hinsicht die harmonische Analyse in ihrer An- 
wendung auf die Elemente 'Ip-^ Erdmagnetismus zu unters(uchen, 
wurden die Deklinationsbeobaclitnngen zu Rate gezogen, welche 
während des internationalen Foiarjahres zu Pawlowsk angestellt 
wurden. Es wurde gerade diese Wahl getroffen, weil die Gelegen- 
heit geboten war, harmonisehe Analysen anderer Polarbeobachtungen 
zum Vergleiche heransuziehen. 

Es wurden für jeden Monat die Mittel für jede Tagesstunde benutzt 
ohne Elimination gestörter Stunden, da man, solange man willkürlich 
die Grerizp zif''!it 'z^vi^-r•hpn 'TOh-trirtpm und ungestörtem Gange, Gefahr 
Jäuft, einen Teil (ier Gesetzmässigkeit des tägliclien Verlaufes von 
vornherein zu vernachlässigen. Man erhält so zwölf Monati^reihen. 
Jeder derselben entspricht ein Wert eines jeden der Koeffizienten, 
so dass jeder Koeffizient in jedem Monate einen andern Wert be> 
sitzt Zeichnet man die Werte des betreffenden Koeffizienten in dn 
Netz ein und verbindet die Punkte durch eine stetig gekrümmte 
Kurve, so giebt sie den jährliehen Verlauf des Koeffizienten. Da 
jeder Koeffizient einer Welle zugeordnet ist und jede Wolle einer 
bestimmten Ursache, so musa der jährliche Verlauf dos Koeffizienten 
das Gesetz angeben, wonach im Jahre der Einfiuss der betreffen- 
den Uisaehe auf die tägliche Periode sieh ändert Auch dies Gesetz 
muss eni einfaches sem, denn solche Ursaohen schreiben ach nur her 
Yon direkten oder indirekten Einwirkungen des Standes der Erde im 
Baume im Vogleiche zu den andern Himmelskörpern, welche Be- 
ziehungen aber sich leicht durch einfache trigonometri-clie Ausdrücke 
wiedergeben lassen. Folglich muss es auch der jährliche Verlauf 
der Koeffizienten thun.« 

Dies ist in der That der Fall, wie hier die Polarjahr-Stationen 
Tiflis, Wilhelmshaven, 8fid -Georgien, Fort Bae und Green wich er- 
gaben. Einer der in der Formel auftretenden Koeffizienten zeigt 
för alle Orte dne grosse Einheitlichkeit. Dies führt zu der Ver- 
mutung dass eine und dieselbe physikalisdie Ursache ihn an allen 
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Orten beeiuflusst. Interessant ist die Umkehrung des Verlaiifei^ in 
Süd-Georgien, da solche Erscheinuiigi'ii zur Losung der Frage iiüiz- 
lich sein können, was denn nun die Natur des Koefüzieuteii iaL 
Aach dies ist an der Hand neuer Methoden unteisncht worden, und 
es hat sich für eine spezielle Welle herausgestellt, dass sie in ilireni 
wesentlichste T^le indirekten Ursachen zuzuschreiben ist,, d. h« 
solchen, welch« von Krnften herrühren, die die Sonnenstellung in 
unserer Atmosphäre oder im Erdboden erzeugt. Sic hängt, kurz 
gesagt, mit der Lufttemperatur zue-nmmcn. Ob es nun die Luft» 
teniperatur selbst ist oder ein andere.s nieteorologipches Element, da* 
von der Lufttemperatur abhängt, da^ ist eine noch zu untersuchende 
Fxafi^. Die hier entwickelte Anachauung wird .unterstützt durch 
das Versehwinden dieses Gliedes für die Polarnacht (Kap Thordsen^ 
die ünikehrung <ks jährlichen Verlaufen ;mf der südlichen Halb» 
kugel infolge <ler ^'er8chiebung der Jahcesaeiten und eine Keihe 
anderer Einzelerscheinungen. 

Da die Pawlowsker Resultate für alle untersuchten Orte de» 
Polarjahres gelten und ebenso für Greenwicii für die Jahre 1883^ 
bis 1889, 80 ist man berechtigt, zu vermuten, dass diese Resultate 
allgemeb für die ganze Erde und jedes Jahr gelten, dann liiert die 
Untersuchung, auf die sich vorliegende Arbeit besog, folgende Sätze: 

»L Je höher die Ordnung der Koeffizienten der täglichen- 
Variation der Deklination ist, desto verwickelter ist das Gesetz 
seines jährlichen Verlaufes. 

2. Die Koeffizienten niederer Ordnung lassen sich in allen 
untersuchten Stationen in ihrem jährlichen Verlaufe durch . eine 
zwölfmouatlichc und eine viermonatlicbe Welle darstellen. 

3. Die niedem Koeffizienten folgen in ihrem jährlichen Ver- 
laufe und daher auch in ihrem täglichen Einflüsse auf der ganzen. 
Erde ein und demselben Gesetze. 

4. Die Welle w^ schreibt sich in ihrem grössten Teile von 
Ursachen her, welche direkt durch die Stellung der Erde im Baume 
gegeben sind. 

5. Die Welle schreibt sich in ihrem grössten Teile von 
Ursachen her, welche in der Atmosphäre oder in der Erdrinde, 
erzeugt werden durch die Stellung der Erde im Räume, ist alsov 
indirekt von dieser Stellung abhängig. 

Namentlich der Satz 3 zeigt ein neues allgemeines Gesetz, das 
aufs neue die erdmagnetisrhen Variationen als nach einheitlieht in Plane 
entstanden darstellt, ährdich wie L. A. Bauer's Untersuchungen die^ 
für die säkulare ^Vjidermig gezeigt haben. Ehe die Resultate jedoch 
wirklich den Charakter allgemeiuer Gültigkeit beanspruchen dürfen^ 
ist es notwendig, möglichst alles vorhandene Material daraufhin zu 
untersuchen.. Wo die Beobachtungsreihen ausreichen, wird man' 
Mittel bilden müssen für je elf Jahre, um die elfjährige P^ode von. 
vornherein zu eliminieren. Wo dies nicht angeht, müssen weniger 
Jfahre benutzt werden, wobei man jedoch die elfjährige Periode auch 
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aiissebciden muss, und zwar auf Grand der Kenntnis ihres Ein- 
flu.-.-t^ an dieseiii. Orte. Sind dann für diese Mittelwerte die har- 
inoiiiöcheu Konstituenten berechnet, so heisst es, nie mit entsprechen- 
den Gewichten zu yereinen. Die Gewichte hängen dann ab Ton 
der Anzahl der zu Grunde gelegten Jahre, ab^ auch von der Ver- 
teilung der Orte über die Erde. Ist alles dies geschehen, eo werden 
wir im stände sein, der Natur der täglichen Variation nachzuforschen. 
Um aber im Zusammenhange zu bleiben mit dor Tboorie des Erd- 
magnetismus , mus3 man nicht die Dckhnation^lx'obaphtungen 
harmonisch analysieren, sondern die Variationen der Koiiiponenten. 
Da aber die Komponenten unter sonst gleichen Umständen wesent- 
lich Funktionen der geographiachen Lage sind, so können vir den 
gröesten Erfolg erwarten bei der Unterswihung der totalen Intensit&t, 
denn diese stellt die wii kende Kraft dar, während die Komponenten- 
Variationen den Effekt der ganzen Kraft in der fiichtung der Kom- 
ponenten wiedeigelwn.« 

5. Vnlkanismiis. 

Die Beziehung der Thätigkeit des Vesuv zu den Mond- 
phasen ist vom Juli 1895 bis zum Juli 1897 von E. Semmola 
studiert worden^). Während dieser Zeit fanden sich 365 Tage» an 
denen Lavaergüsse heftiger oder vermindert auftraten. Während 
derselben Zeit vollzog sich 103 mal der Phasenwechsel des Mondes. 
An den Tagen des Neu- und Vollmondes fand 22 mal eine Ver- 
mehrung, 13 mal eine Verminderung und 17 mal keine Änderung des 
Lavaergusses statt. An den Tagen des ersten und letzten Viertels 
war. 21 mal eine Vermehrung, 12 mal eine Verminderung und 18 mal 
keine Änderung des Lavaergueses festzustellen. An 162 Tagen 
zeigte sich die Thätigkeit des Vesuv ohne jede Bezmhung zu dem 
Alter des Mondes. Die Beobachtungen während der beiden Jahre 
«sprechen also nicht zu Gunsten der Annahme, dass die Mond- 
anziehuug die Ausbrüche beeinilusst. 

Vulkanische Flauiuien im Krater des Vesuv während der 
Eruption von 1895. - R. V. Matteucci hat über die noch bestrittene 
Erscheinung vulkanischer. Flammen im April 1895 genauere Beob- 
achtungen angestellt In der Nacht vom 9.' zum 10. April jenes 

Jahres fand ein beträchtlicher Emsturz der südt|cbC!P Kniterwand 

des Vesuv statt, welche den Boden mit Trümmern von Laven und 
Schlacken bedeckt e Nunmehr wurden die heftigen Explo«ionen, die 
in den vorhergehemlen Tagen ununterbrochen stattg^efunden hatten, 
schwach, und es trat eine heftige Solfatarenthätigkeit ein, die hin 
und wieder von kleinen Auswürfen glühender Massen begleitet war. 
Diese Auswürfe hatten nichtig gemem mit eigentlichen ^plosionen 



*) Compt. rend. 126. Ciel et Terre 1898. jp. 70. 

Bendiconti Beale Accademia dei Lincei 1898. Ser. 5. 7 (1). p. 314. 
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und wnrrlon ftiisschliesslich erzeugt durch die mechanische Wirkung 
der Entzündung von Oasen unter starkem Drucke. Diese Zustände 
des Kraters, welche 19 Tage auhlelten, haben wahrscheinlich zum 
grossen Te'de das Auftreten der Flammen bedingt, indem brennbare 
Gase nnteriialb jenes IVümmermateriale» von ibrar eigenen Spannung 
dttiüh dieses hmdurebg^veset, die zur EntiÜndung geeigneton Be> 
dingungen antrafen. 

An einzelnen Stellen der starker glühenden Trümmer stiegen 
Flammen von einigen Metern H()he auf, sie hatten eine zwischen blau 
und grün wechselnde Farbe und züngelten ruhig hin und her. In 
der Mitte des Kratergrundes herrschte die grösste Thätigkeit. Dort 
loderte aus einer glühenden Höhlung ein Flammenbündel Ton 
enormer Heftigkeit empor nnd eraeugfce dnen Lärm, ähnlioh dem 
einer koloraalen Behmiede oder dem der Meereswellen, die wahrend 
eines heftigen Sturmes sich an den Klippen brechen. Diese Flamme 
hatten eine zwischen 30, 40 und 50 fii sehwankende Hohe und gelbe 
Farbe mit feinen roten und violetten Strahlen, sie zuckten heftig 
und verloren sich nach oben, indem sie dich mit den eigenen Ver- 
brennungsprodukten mischten. Dieser kolossale Gasstrahl war es, 
der, zuweilen in Momenten grosserer Spannung mit Heftigkeit gegen 
die WAnde der HöUe, aus welcher er aufstieg, stossend, sahttcMe, 
glühende Stücke von ihnen löste und sie kreis- oder fächerförmig 
in die Luft schleuderte Eine der auffallendsten Eigentümlichkeiten 
war, dass während der ganzen Zeit, die jene grossen Flammen an- 
bioltrn^ nur sehr selten ein unbedeutender Auswurf von Sanden 
erfolgte. r>i<^:^ war um so beachtenswerter, als diese anhaltende 
Entwickeluug reiner Dämpfe eine wirkliche Unterbrechung derjenigen 
Fxplosionsthätigkeit bedeutete, welche am VesuT seit Jahren anlfilt. 

Matteuoct seUiesst aus seinen Wahrnehmungen : 1. Der grdasero 
Teil der in dem vulkanischen Magma eingeschlossenen, gasigen Stoffe 
hat die Fähigkeit, Flammen zu erzeugen. 2. Die Meinen Flammen 
im Vesuvkrater sind viel dauerhafter als jene <^ogsen, welche ohne 
Unterbrechung niclil l;iiiger als 19 und ivrhi weniger als 15 Tage 
gedauert haben und schliesslich sich zu klunien und stallen, wie die 
übrigen, reduzierten. 3. Das komplizierte Phänomen, dessen inter- 
essanteste Äusserung die Flammen sind, hat «ch nidit wieder 
gezeigt oder ist wenigstens am Vesuv seat 84 Jahren nicht beob- 
achtet Winden. 4> Das Spektrum dieser Flammen ist ein kontinuier- 
liches, wie dies von Libbey in den glühenden Laven des Kilauea 
auch an Flammen beobachtet word(Mi. 

Eugenio Rennnola beschreibt die Fiannncn, weiche in der zweiten 
Hallte des April am Vesuv erschieiKMi sind , und Peine Angaben 
über die Höhen und Faiben der Flammen stinuneii mit den Angaben 
Matteucci's überein, auch bringt er den Einsturs eines Teiles der 
Kraterwand und die Verstopfung des Schlotes mit dem Auftreten 
der Flammen in Beziehung. Gemäss den Beobachtungen Pilla's aus 
dem Anfang dieses Jahrhunderts und der Beschreibung, die Fouqu6 
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von den Flammen während der Eruption von Santorin im Jahre 1806 
gegeben, kommt Semmohi zu dem Schhisse, dass die im April am 
Vesuv beobachteten Flammen nicht durch Verbrennung von Erupüous- 
gasen entätaaden, also keine Flammeu in gewöhnlichem »Sinne seien, 
Bondem glühende Gaflstrahlen, welche infolge der dngetretenen Ver- 
achüttuDg unter erhöhtem Drucke und mit geatelgeiter TempeEBtur 
empoigetrieben worden. 

Der Ausbruch des Vesuv in der zweit^jn Hälfte 1898 
bildete nach Prof. Tascone vom Vesuv-Observafcoriutn den vorläufigen 
Abachlusri der dreijährigen Thätigkeit diese« Vuikanes. Über letztere 
berichtet ein wohlunterrichteter Besucher des Berges^): 

Die Thätigkeife des VesuY begann am 3. Juli 1895 mit der 
Er5ffiiung einer Ijavaquelle am WKW- Abhänge des Hauptkraters 
und dauerte mit wechselnder Ab- und Zunahme bis heute (Ende 
September). Das in den Atrio del Cavallo abströmende Ausbnich- 
material hatte schon im August 1895 eine Fläche von 220000 qm 
mit einem Volumen von etwa GV» Millionen Kubikmetern bedeckt. 
Bis Ende Juli 1898 ist das Volumen der neuen I^ava (nach den 
Schätzungen Tascone's) auf 105 Millionen Kubikmeter angewachsen. 
IKeae ungeheoie Masse bildet» und das ist das bemerkenswerteste 
Ergebnis des Ausbraches» einen neuen BeigrQcken Ton flachkuppel- 
fönniger Grestalt, der dem untern Ausgange des Atrio quer Yor- 
gdagert ist und die Höhe von etwa 100 m über dem frühem Kiveau 
erreichen soll. Das Gesamtbild des Vesuv wird dadurch erheblich 
verändert. Im Innern dieses Lavab^rcres ist das vulkanische Material 
noch nicht völlig zur Ruhe gekommen, und ab und zu bricht aus 
seinen Wänden der glühende Brei, neue Flüsse bildend, hervor. 
Als ich am 22. August 1896 den Vesuv bestieg, war die an swei 
Stellen dicht unterhalb des Observatoriums von der neuen Lava 
überflutete Ph)vinzial8tras8e sdion wieder hergestellt, und man konnte 
bequem und gefahrlos bis zum Anfange der C'ookstrasse fahren. 
Von dort kletterten wir ohne Führer über das Greröll bis an die 
rauchende und glühende Lava, die die Cookstrasse bedeckte; auch 
das war mit keinerlei Gefahr verbunden, nur die Schuhsohlen wurden 
dabei etwas verbrannt Die zur Drahtseilbahn führende Stoasse 
wurde später wiedear hergestellt und im vergangenen Somm^ aber* 
mala srastort; bis an die Ftoviniialatrassa ist die Lava seitdem nicht 
wieder vorgedrungen. £Sn Wiedererwachen der vullcaniscben Thätig- 
keit wurde im letzten Juli beobachtet, indem aus dem neuen Kuppel- 
berg frische Lavaströme hervordrangen. Die Bewegung dieser Lava 
wechselte mit mehr oder minder hcfticren Regimgen des Haupt- 
kraters. In der ersten Hälfte des Juli 1898 atiess dieser öfter 
starke Rauchwolken mit Asche au^ und am 7. stürzte ein 50 fn 
langes Stade des norddsdichen Kiatenandes euL Um die Mitte 
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(les Monates zeigten sich die neuen Fumnrolen am nordwestlichen 
Krfit^i^rabhange lebhaft thütijj:, Rauch- und Aschenauswürfe aus dem 
} In II] )tkniter wechselten mit einer Verstärkung der weiter unten aus- 
stiomeiKlen I^ava, die am Monte Somma in das Kastanien Unterholz 
eindiang. Vom lö. Juli an liess der Ilauptkrater ab und zu 
biüllendes Geräusch vemtihmfin und warf Schlacken aue. Gegen 
Ende des Monates trat oben wieder Rohe ein, während mit An&iig 
August das Brüllen und die Auswürfe sich erneuerten ; am 6. August 
wurde ein leichter Aschenregen bis nach Resina hingetrieben. Am 
8. begann ein neuer Lavaerguss in das Vetranathal, der mit 
wechselnder Starke bis heute anhält und das Niveau des Thaies 
um einige, an manchen Stellen l)i.s zu 20 ni erhöht hat. Um die- 
selbe Zeit stürzte wieder ein Stück des nördlichen Kraterrandes ein, 
und am 9. erfolgten häufige, mit dumpfem Knallen verbundene 
Schlacicenauswürfe. Diese Erscheinungen wiederholten sich mit Unter- 
brechungen bis gi^Q Ende August, ^vährend sich die kleinen Lava- 
flusflüsse aus dem Kuppelberg vervielfältigten. Am 30. Ausniist fiel 
Aschenres^n gegen Torre del Greeo hin. Gefj^en die Mittr» des 
September erwachte die Thätigkeit des Hauptkraters von neuem, 
•wenn auch nicht in dem gefahrvollen Umfange, den manche Zeitungs- 
nachrichten vermuten liessen. Den Höhepunkt erreichte das Schau- 
-spiel am 16.» 17. und 23. September; die vieWerzweigten glühenden 
Lavaiinnsale boten bei Nacht einen schauerlich schönen AnbliclE, 
leichter Aschenregen fiel bis gegen Resina hin, und am 21. September 
wurden die Stationen der Drahtseilbahn von herabfallenden Schlacken 
bedroht, die jedoch keinen Schaden anrichtoton. Oeflfinhtet i«t auch 
in diesen Tagen niemand von den oben wohnenden Angestellten der 
'Bahn, den Carabinieri oder dem Observationspersonal. Als ich am 
25. September oben war, herrschte am Hauptkrater Ruhe; nur ein 
dichter, graubrauner Bauch wäbste sich ti&g hervor, den ganzen 
Gipfel l^eckend. Die LaTasIzdme rüclcten langsam vor; im 
'Vetranathale ist die frische Lava bis gerade unter riem Observatorium 
angelangt, immer auf der Lava von 1872 und 1805 weiterfliessend ; 
von dem steilen Absturz«^ unterhalb des Observatoriums, Fosso del 
Faraone genaimt, ist sie noch fast einen Kilonieter entfernt. Auf 
der andern Seite nach der weiten Piana delia Ginestre hin, die von 
den Laven der Jahre 1822, 1858, 1867 und 1872 bedeckt ist, 
laufen dnzdne Bmnsale etwas rascher als im Vetranathale, haben 
aber noch weite wüste Strecken vor steh, bevor sie angebautes Land 
erreichen. 

Der Vulkan Lamongan auf Java wird von Dr. E. Fürst 
geschildert^). Er ist hiernach einer <ier kleuisten, aber thutigsteii 
Vulkane auf Java und eneicht eine Höhe von 5238 Fuss. Während 
die Westseite von Probolinggo von den östlichen Abhängen und 

^) Potoni^'s NatorwiBBflnfldisftL Wochensdiiift 1898. Nr. 10. p. 113. 
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Ausläufern des Tengergf^Hirgres und (hn Bergen Garu und Smeru be- 
■deckt wird, erhebt sitli im Punkte, wo die Grenzen der drei 
Abteilungen dieser Provinz emander treÖ'en, der Vulkan Lamongan 
in der Form zweieTi zum grössten Tdl zuaamiiiCTgesdimolzeiief Kegel; 
durch einen Behr luedrigen, hauptsächlieh auB yulkanisdieni Sand 
bestehenden Bergrück^ ist er mit dem Tengergebirge verbunden; 
•iein ähulioher Bücken verbindet ihn anderseits mit dem teilweise in 
Probolinggo, teilweise in der Pro vi n 7 Bcpnki G-plofrencn Jang- Gebirge. 

Die schönste Aussicht auf den Lamongan geniesst man von 
Kelakah, dem Hauptplatz des Distriktes Kanu Lamongan. Kelakah 
ist berühmt durch seinen See, an dessen Ufer ein sehr guter 
Pasanggrahan (Unterkunftehaus für europäische Beiaende) inmitten 
■eines schönen Blumengartens errichtet isi Von der mit Schling- 
pflanzt n umgebenen Veranda aas» welche sich an der Hinterseite 
des Gebäudes befindet, erblickt man den schönen, mnden See, auf 
dem eine Unrabl von Enten und Wasservög^ln herumschwimmt, 
und der umsäumt ist von dichtem Gebüsche, mit einer Bevöikerang 
von Nashornvögeln und Schwärmen von Fiedermäusen. Hinter 
diesem Becken erhebt sich aus einem Waldkleide der kahle Gipfel 
des Lamongan, und mit dem Rauchkranze, der seine Spitze umgiebt, 
spielt er sich in dem ruhigen Wasser. Seine nicht goringe Hohe 
kann dch nicht mit der der meisten javanischen Vulkane messen, 
tmd, was seinen Umfang betrifft, dürfte er höchstens den Namen 
eines Miniaturvulkans verdienen. Von seiner Thätigkeit behauptet« 
der berühmte Reisende Junghuhn, das-s sie ihm vorkäme, wie ein 
zur Belustigung der Zuschauer angezündetes Feuerwerk. 

Die zwei Kegel, aus welchen der Lamongan besteht, trennen 
sich auf V» Höhe und bilden zwei besondere Berggipfel, von 
wdchen den eine in sudwestlicheff, der andere in* nordö8tiicha> 
BIchtung liegt -Der nordöstliche Gipfel, d^ älteste und höchste, 
tragt den Namen GunungTarub; er hat eine unregelmässigere Form 
als der Kratergipfel, der eigenth'che Lamongan, welcher 32 m 
niedriger ist. Der Kratergipfel erhebt sich gleiehmässig bis zur 
Kratcrwand, wahrscheinlich ist er eutätanden durch eine Verstopfung 
des Tarubkraters. Sein aus Lava, Asche und Steintrümmern be« 
stehender Auswurf fand hier emen Auaweg, häufte sich um die 
öflPnung an, und die immer wiedakehrenden Eruptionen bildeten 
auf diese Weise im Laufe der Zeit einen Kegel, welcher fast ebenso 
hoch, \v\o. der ursprüngliche wurde. Wo er sich aus dem Walde 
erhebt, hat dieser Kegel eine hellgelbe Farbe; er ist jedoch mit 
einer dunkehi Kappe borleckt, von welcher dunkle Fransen herab- 
hängen. Auf dem Bergabimngo ist das Wechselspiel von schöpfenden 
und verwüstenden Naturkräften in deutlichen Streifen eingezeichnet; 
während von oben der Lavastrom hier und da in das Waldgebiet 
dndringt, stdgt von unten, wo es nur festen Fuss gewinnen kann, 
das grüne Pflanzenh^ben in Rissen und Schluchten aufwärts. Durch 
die immer wiederkehrenden Ausbrüche erleidet der Kratemmd Um- 
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gestaltuugen, wobei die Abbröckeluiigeu und Eiustürze au auderii 
StalleD duich neae EriidbaDgoi kompensierl werden. 

Was die Ausbruche des Lamongan betrifil» so muss ein Untere 
8chied gemacht werden zwischen den gewöhnlicheii, welche sich fast 
taglich iviederholeD, und den gewaltigem, die in Zwischenpausen 
von einigen Jahren stattfinden. Es ist schwer, zwisclieo beiden p'me 
bestimmte Grenze zu ziehen; schon die gewöhnlichen Ausbrüche 
sind, besonders zur Nachtzeit, so schön und ergreifend, dass grössere 
Eruptionen kauiu oiueu viel machügeru Eiudruck macheu könnten, 
wenn nicht unterirdisohee Donnern, Erdbeben, glühende Lavaströme 
und heftiger Asehenr^en sie begleiteten. Das Feuerwerk ▼<m roten 
Flammen, Funken und Raketen, welches schon in der Hauptstadt 
Probolinggo, den südwestlichen Horizont in der Dunkelheit erleuchtet, 
h\x wohl noch nie den Reisenden enttauscht, der die Nacht im Pasang- 
grahan von Kelakah zubrachte, um dieses prächtige Naturschauspiel 
zu geniessen. Die von Junghuhn im Jahre 1838 beobachtete und be- 
schriebene Eruption gehörte zu den heftigem; au ein Erklimmen 
des Gipfels war damals nicht zu denken, und als er {uobierte, jenseits 
der Waldgrense auf einem früher angelegten Fusswege den Berg zu 
besteigen, veranlasste ihn der Steinregen zum schleunigen Rückzüge. 
Zum Besteigen des andern Gipfels fehlte ihm die nötige Zeit, da er 
sich erst durch den Waldgürtel einen Weg hatte bahnen lassen 
müssen. Was ihm damals nicht gelang, wurde im Jahre 1845 
durch Zollinger vollbrachte Er erstieg den Üunung Tarub von Tiris 
aus, einem nordöstlich au dessen Fuss liegenden Dorfe, bei wdchem 
sicn ^ne warme Quelle von einer Temperatur von etwas 40*^ 0. 
befindet Das Wasser sprudelt aus versduedenen kldnen Quellen 
in em ovales Becken, welches sich in den naheliegenden Segaran- 
Fluss ergiesst In der Nähe liegt noch ein Dutzend Seen, so dass 
der Lamongan von einem Gürtel solcher Wasserflächen in weitem 
Kreise umgehen Ist. Juughuhn betrachtet diese SüsswaftPerseen, 
deren steile Wuntie jeden sichtbaren Ausfluss verhindern, als Senkungen 
des Bodens, Zollinger dagegen hält sie, wegen ihrer kesseiförmigen 
Gestalt und wogen ihrer steilen Bander, für irähere Krater. 

Der letzte heftigo Ausbruch des Lamongan fand, mit ^ner 
geringem Wiederholung in den 60er Jahren, 1859 statt Am 
6. F(.'bmar dieses Jahres entfaltete der Vulkan wieder seine furchtbare 
Thäfir^keit und vernichtete viele Pflanzungen, ohne jedoch Menschen- 
leben zu fordern. 320 Hektar Regierungsplantagen wurden verwüstet, 
und als Merkwürdigkeit wird gemeldet, dass sich am Fusse des 
Vulkans ein zweiter Krater gebildet habe.« 

Die Vulkane Javaä schilderte Dr. R. D. M. Verbeek in einer 
Darstellung der Geologie dieser Insel*). Diese Vulkane sind die 



^) Petermann'S Hitteilungen im. 2. Heft. p. 25 ff. 
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jün^fcen uüd zugleich höchsten Berge Javas. »Der Anfnng ihrer 
Eruptionen fällt noch in die tertiäre Periode, aber die Hauptthätigkeit 
gehört der <^uartäreii Zeit an, da die Auswurf massen die tertiären 
Hügel fast überall beded^. Diese Kegelbeige entstanden nicht 
durch Eiliebuni^ sondern allmählich durch A.iile»diüttung beer Massen 
und Lavastrome um ein Zentrum. Bei r^elmassigent Aufbaue nimmt 
die Neigung des Abhanges von oben nach unten ab, und nähert 
sieh dieser der logarithmischen Kurve. Der Gipfel ist von geringen 
Dimensionen und zeigt oben eine kleine Vertiefung, den Krater. 
Diese spitzkegelfoi inigen Vulkane bilden aber die Ausnahme, da die 
meisten einen Einsturz des obem Teiles erfahren haben, wobei ein 
sehr grosser, melir oder weniger kreisförmiger Baum mit unregehnässig 
gesacictem Rande entstand, welcher gewöhnüeh auch einlach »Krater« 
genannt wird, obwohl er von dem kleinen ursprüngUchen Gipfelkrater 
scharf zu unterscheiden ist. Die allermeisten Vulkane sind mithin 
Berirruinen und waren früher hoher. ^^ pitzkegelförmig sind z. B. 
noch der Tjermai, Öiamat, Sendoro, S( meru und einige andere. Die 
Grosse des eingestürzten Raumes t-chwankt in w ittn Grenzen: den 
grössten eingestürzten Krater besitzt der Ringgit in U.sijava, dessen 
Darchmesser 21 km betiigt; der Idjen und der Hijang haben einen 
Krater von 8 km Durchmesser, bei den übrigen Vulkanen sind die 
Dimensionen geringer. Dass diese grossen Einstürze keineswegs auf 
die vorhistorische Zeit beschränkt sind, hat der Krakatau im Jahre 
1883 bewiesen; der beim grossen Ausbnieho vom August dies'^s Jidires 
gebildete ungefähr kreisförmige Einsturzraum hat einen Durchmesser 
von beinahe 4 km. 

Die Höhe der Vulkane ist auch sehr verschieden; 14 Gipfel 
sind höher als 3000 m; der hdchste von allen ist der Samern, dessen 
Höhe 3676 m betrAgt; 45 Gipfel liegen swisdien 3000 und 2000 m, 
50 Gipfel zwischen 2000 und 1000 m, 22 Gipfel unter 1000 m. 
zusammen 131 Gipfel, welche aber nicht alle selbständige Vulkane 
bilden, da manche Vulkane mehrere Gipfel besitzen. Die Anzahl 
der Vulkane beträgt, wenn man die Vulkaiiinseln der Sunda- Strasse 
mitrechnet, 121, mithin bedeutend mehr als früher angenommen 
wurde. Von diesen Kegeln haben aber, soweit bekannt, nur 14 in 
historiseher Zeit Eruptionen gehabt, hauptsächlich von Asche und 
Sternen, aber auch von LavastrÖmen. Die frühere Annahme, dass 
die Javavulkane in der jetzigen Periode kerne Lavaströme mehr 
liefern, hat sich durch Fennema's Untersuchungen als unrichtig 
erwiesen; indessen sind sie mit Sicherheit nur von dem Lemongan, 
dem SSmeru und dem Guntur bekannt Im Jahre 1885 floss zu 
gleicher Zeit ein Basaltlavastrom aus dem Lemongan und ein 
Andesitlavastrom aus dem 8Smenu 

Die Vulkane Javas liegen entweder auf einer Lmie oder auf 
zwei und in den Preanger-B^ntschaften sogar auf vier Parallel- 
linten in der Längsrichtung der Insel hintereinander und ausserdem 
auf zahlreichen Querlinien. Diese linien fallen manchmal mit 
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Verwerf Linjj^eii zusammen oder mit Sattel- und Muldenlinien der 
tertiären Sedimente, wieder andere liabon scheinbar keine besondere 
tektonlsche Bedeutung. Krakatiiu liegt auf dem Kreuzung^punkle 
dreier solcher Linien, der Samatra-L&ngsricfatung, der Java-L&ngs|- 
richtang und der Sandastzasae-Quemcfatong und ist dadurch für 
Eruptionen in besonders günstiger Lage. 

Die petrographische Zusammensetzung der Jnvavulkane ist 
äusserst einförmlir: die allermeisten bestehen aus Andesit und Basalt, 
mit wenig Obsidian un<! Bimsstein, in der Form von losen Aus- 
würflingen (Asche, Sand und pröspere Blöcke) und von Lavaütrümen. 
Nur fünf, der Ringgit und der Lurus in Besuki, der Muriab und 
der Tjflering in Djapara und der Vullcan von Bawean, einer Insel 
zwischen Java und Bomeo, lieferten LeuKitgesteine (Leuatite^ Tephrite 
und Leuzitbasalte), wozu sich auf Bawean auch noch PhonoUthe 
gesellen. Sie sind auch älter als die übrigen Vulkane, da ihre 
fiauptthätigkeit noch in die Tertiärzeit zu fallen scheint.^ 

Die 2000 bis 3000 m liohen Vulkankegel geben Java den 
eigentlichen Burgcharakter; i- auch «ind sie die Ursache der gro.-isjen 
Fruchtbarkeit der Insel, denn die feldspatreichen vulkanischen 
Produkte geben bei der Verwitterung einen lockern, an Natron^ und 
Kalksalzen (nicht an Kalisalzen, denn Kalifeldspate kommen in den 
Javanischen ABdesiten nur sehr sparsam vor) reichen Boden, der je 
nach der Meereshohe vortreffhch zu verschiedenen Kulturen geeignet 
ist. In den niedrigem Gegenden ojedeihon Jlfh und Zucker (beide 
auch besonders auf quartärem Boden, welclier aber gleichfalk 
vulkanischen Ursprunges ist), in den höhern Gegenden Tbee' und 
Kafibe (auch Keis), in den noch höhern Teilen der Chinabaum. 
Schliesslich bieten die höhem Teile der Vulkane durch ihr kühlesi 
gesundes Klima willkommene Aufenthaltsorte für die Europaer, 
welche unter dem lieissen Klima der Küstengegenden gelitten haben. 

"Wie schon erwähnt, sind die Vulkane nur selten spitzkegel- 
förmig, bei weitem die meisten habon nur im untern Teil^ d*Mi ur- 
sprünglichen flach geneigten Abhang bewahrt, während der obere Teil 
eingestürzt ist und einen gezackten Rand zeigt, welcher ursprünglich 
der Kreisform nahe stand, aber durch die Erosion fortwährend 
uniegelmässiger gestaltet wird, so dass der Band bei einigen nur 
schwierig mehr zu erkennen ist. In dem eingestürzten Baume werden 
manchmal durch neuere Eruptionen jüngere 8(^llacken- oder auch 
Lavakegel aufgebaut, we1eb(^ wieder einstürzen und erodiert werden, 
so dass schliesslich ein sehr kompliziertes Gerüst oder vulkanisches 
Gebirge entsteht, wovon dar Idjen und der Hijang in Ostjava Bei- 
spiele sind. Einige Vulkane tragen auch auf ihrem Mantel oder 
Abhänge, mithin ausserhalb des eingestürzten Kraterraumes, para- 
sitische Eruptionspunkte, zum Teile kleine eingestürzte Kraterchen, 
welche, wenn Boden und Wände für Wasser undurchlässig sind, 
sich mit Wasser füllen und Seen bilden, oder offene hufeisenförmige 
Riiig^ gleichfalls durch Einsturz entstanden, oder kleine Hügel ohne 
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Krater, zu vergleichen mit den »boeche« des Ätna. Ein schönes 
Beispiel solcher parasitischen Eruptionspunkte bietet der Lumongan 
in Probolinggo, welüber deren 50 besitzt, wovon zehn mit Wasser 
gefüllt Bind. 

Noch ^0 sehr eigentüinUche Erscheinung an gewieaen Vulkanen 
muas erwähnt werden, nämlich breite Thäler mit steQen Wänden, 

welche der Erosion nicht zugeschrieben werden können und früher 
nicht genügend erklärt waren. Beim Ausbruche des BSmera 1885 
nahm Fennema wahr, dass die über den Rand des Kraters fliessende 
Lava die losen Auswürflinge des Abhanges durch den Druck vor 
sich herausschob, wobei die letztem als Steinlawine den Berg herunter- 
rollten, wobei die Lava langsam in der neu gebildeten Rinne herunter- 
floes. Auf diese Weise müssen auch viele breitere Thäler, z. K das 
sogenannte Thal von Sapikerep oder von Sukapura, am Ostabhange 
des Tengger, gebildet worden sein.« 

Die räumliche Anordnung der Vulkane Mittelamerikas 
ist von C. Sapper studiert worden ^) , auch hat derselbe die ge- 
wonnenen Ergebnisse kartographisch venu-beitet. Das Nachstehende 
ist der Hauptinhalt dieser wichtigen Arbeit: 

»Vorbedingung fOr irgendwelche Spekulatk>n über die Anord- 
nung der Viilkane über bestimmten Spalten ist die möglichst genaue 
Kenntnis ihrer topographischen Lage, und diese Vorbedingung ist 
seit jüngster Zeit für den grössten Teil der mittclamerikanischen 
Vulkane erfüllt worden durch die im Jahre 1892 ausgeführte 
Triangulation einer aus amerikanischen Offizieren zusammengesetzten 
Kommission, welche in Mittelamerika die Trace der projektierten 
interkontinentalen Eisenbahn studieren sollte. Die TrianguUfion 
reicht vom Tacanä an der guatemaltekisch - mexikanischen Grenze 
bis zum Vulkane Momotombo in der Bepublik Nicaragua. Obgleich 
mir der ausführliche Bericht der intelkontinentalen Ei:~enbahn- 
kommission nicht zugänglich gewesen is^ so verdanke ich doch der 
Freundlichkeit des Mr. L. W. v. Kennen, welcher als Mitglied der 
genanntx^n Kommission die Triangulation durchgeführt hatte, die 
astronomischen Positionen und die hypsomctrisciien Daten der fest- 
gelegten Vulkane und teile dieselben in der nachfolgenden Uste mit 
Die Lage derjenigen guatemaltekischen und salvadoienischen Vulkane, 
welche in jener Triangulation nicht einb^iffen sind, gebe ich auf 
Grund meiner Itinerarauf nahmen. In gleicher Weise sind die meisten 
Positionen nicaraguanischer und costaricensischer Vulkane nur als 
annähernd richtig zu betrachten ; ich entnahm sie meist der eng- 
lischen Seekarte von 1840 oder der Karte von Nicaraorua von 
Maximilian v. Sonnenstern 1863 (für die Maribios- Vulkane korrigiert 
nach den Daten der Eisenbahnkommission) oder der Karte von 
Costarica von L. Friedrichsen 1875. 
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Liste der mittelamerikanischen Vulkane. 
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Geogr«pliJielM Vorittm 
VördL Br. | W. t. Gr, 



*T&CAui 

*T«jviiiid<» 

Lacaiiflon ...... 

*S. Maria 

♦Cerro quemado . . . 

Znnil 

♦S. Pedro 

Atitlan 

«Tolimau 

♦AcatenangO . , . . 
♦Fuego 

Agua 

♦Pacaya 

♦Tecuamburro . . . 
♦Moyuta ....... 

♦Jnmay . 

♦Las Fiores 

♦Las Viboras 

«Cbin^o 

* Suchitan 

Tahual 

^Jalapa (Imaj) . . . . 
♦Iztepeqve 

* Ipala 

♦S. Diego 

Gapiülo? 

♦Guasapa ...... 

Tecomatepe 

Nejap« 

♦Cerro ^rande de Apaneca 

♦Lagomta 

"■Lagima verde . . . . 

Cuyotepe (Saluuia). . . 

Cuyanaasul 

Chalchuapa 

Lagmia de las Ranas. . 
♦Tama^aaote (Naranjo) . 
♦S. Ana 

S. Harceliiio 

Tzalco 

♦Boqueron 

♦S. Salvador 

*8. Yinceute 

Cerro verde 

^Taburete . . . . . 

Jncnapa (Cerro del Tigre) 

S. Elena 

*üsiilataB ...... 

♦Chinaraeca 

♦S. Mieuel 

«Oonefiagna . . . . 

Conchaguita • . . . 



15» 
15 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
1 14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
13 
13 
13 
13 



13 
13 
18 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 



07' 22" 
03 02 

48 35 
44 56 

47 22 
42 13 
38 55 
34 32 
36 19 
29 39 
28 03 
27 2» 

22 28 
1)9 04 
Ol 23 
19 53 
17 58 
13 

06 44 

23 26 
27 

42 
26 
34 

09 09 
53 39 
50 08 

48 42 
61 10 



51 55 
50 54 
49 18 

48 30 

43 55 

44 16 
35 24 
29 19 
25 12 
25 55 

27 41 
25 48 
34 52 

28 20 

25 43 

26 27 
13V. 



92 »06' 17" 
«I 54 02 

42 50 

32 55 
30 56 
28 37 

15 50 
11 05 
11 13 

90 52 30 
90 52 48 
90 44 33 
36 03 
26 05 
05 40 

16 21 
59 53 

89 43»/, 
80 43 41 
89 46 67 
89 54 
89 59V« 
41V. 
40 
28 

22 57 
07 Ol 
03 20 
11 37 



HI 
91 
91 
91 
91 
91 
91 



90 

90 
9ü 
90 

89 



80 
89 
89 
89 
89 
89 
88 
88 

88 
88 
88 
88 
88 
88 
87 
87 



89 
89 
89 
89 
89 
89 
89 

89 48 53 



41 27 
37 53 

37 87 

38 07 
17 20 

15 34 
50 31 

30 26 

31 37 

32 22 

25 56 

26 47 
28 89 
19 30 

16 29 
50 08 
46V. 



EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
CS 
EK 
EK 
CS 
CS 
CS 
CS 
CS 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 



EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
EK 
SK 



A Q 1 n # A 






rl Höh* 
1 » 




Hohe 
m 


4064 


EK 


220O 


4210 


EK 


2400 


2748 


EK 


1500 


3768 


EK 


2200 


3179 


EK 


1250 


3553 


EK 


?1600 


3024 


EK 


1500 


3525 


EK 


2400 


3153 


EK 


1900 


3960 


EK 


2400 


3835 


EK 


2700 


3752 


EK 


2600 


2544 


EK 


1600 


1946 


EK 


ca. llüO 


1684 


EK 


800 


1810 


EK 


800 


1598 


EK 


500 


1070 


CS 


400 


1783 


EK 


1006 


2042 


EK 


1200 


ca. 1700 


CS 


700 


2160 


CS 


800 


1320 


CS 


550 


1670 


CS 


800 


820 


CS 


320 


1123 


EK 


600 


1410 


EK 


800 


1006 


EK 


400 


915 


EK 


400 


1854 


EK 


1000 


ca. 1700 


CS 


900 


ca. 1700 


CS 


90O 


ca 1600 


CS 


600 


ca. 1700 


CS 


90O 


ca. 1800 


CS 


1000 


ca. 1900 


C8 


1000 


1984 


EK 


80O 


2385 


EK 


1800 


2067 


EK 


1000 


1885 


EK" 


800 


1887 


£K 


1200 


1950 


EK 


1300 


2173 


EK 


1800 


loUa 




1 1 (\(\ 


1555 


EK 


1000 


1171 


EK 


800 


1658 


EK 


1300 


ca. 1080 


CS 


70O 


1453 


EK 


1200 


1402 


EK 


800 


2132 


EK 


1900 


1250 


GS 


1250 


512 


SK 


610 
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Ä.uior 


Abaoiute 
Höhe 


Autor 


nelati va 
1 Höhe 


1 


KitidL Br. 1 W. ▼. G«. 


— — 








*Meanguera ..... 


13« U' " 


87* 45 Vi 


SK 


506 


SK 


500 


♦Cerro del Tig^e , . . 


tt 


16 02 


87 38 45 


£E 


840 


CS 


840 


*Sacate grande .... 


13 


20 


87 37 


S'K 


720 


CS 


720 


*Co]is6gttina .... 


12 


h& 07 


87 35 11 


EK 


863 


S£ 


860 




12 


44 

■M' IL 


87 3 


HtS 


900 


SE 


800 




12 


42 Ol 


87 Ol 03 


EK 


1780 


EK 


1700 


Chichigalpa 


12 


40 


86 56 


MvS 


ca. 1200 


CS 


1000 


PortiDo 


12 


38 


86 53 


MvS 


ca, 900 


CS 


700 


♦Telica 


12 


36 Ol 


86 51 20 


EK 


1038 


EK 


900 


♦S. Clara 


12 


33 


86 -V} 


MvS 


870 


CS 


700 


Eota 


12 

-iL mß 


32 


86 4ö 


MvS 


ca. 870 


CS 


700 




ii 


29 11 


86 40 52 


EK 


1071 


EK 


900 


AsosTisro 


12 


27 


86 42 


MvS 


ca. 800 


CS 


600 


Momotombo .... 


12 


25 i1 


86 33 03 


EK 


1358 


£K 


1200 


^Masaya 


11 


59V» 


86 6 


MyS 


660 


OS 


400 




11 


's 

55 


86 1 


MvS 


ca. 650 


CS 


400 


♦Mombacho 


11 


48.6 




SK 


1405 


SK 


1200 


Omotepe , 


11 


32 


85 33. ö 


SK 


1578 


SK 


1530 




11 


27 


85 27.5 


SK 


1286 


SK 


1240 




10 


59 


85 29 


SK 


1583 


SK 


ca. 1000 


Eincon de la Yieia . 


10 


50 


85 22 


SK 


ca. 1500? 




ca. 1000 


Buipilapa ülinTalles . . 


10 


35 


85 02 


Fr 


ca. 1500 


D&M 


ca 1000 




10 


33 


84 57 


Fr 


1432 


SK 


ca. 1000 




so 


11 


84 15 


Fr 


2742 


Fr 


ca. 1600 




10 


09 


84 6V, 


Fr 


2652 


Fr 


ca 1600 




9 


59 


83 54 


Fr 


3328 


KvS 


ca. 2500 


Turrialba 


10 


02 


83 49 


Fr 


3064 


Kv8 


ca. 2500 




I 8 


48 


82 30 


MW 


3333 


SK 


ca. 2500 



leb gebe m der Vulkanlbte jeweOs die Autoren der geo- 
graphischen Poeilaonei], sowie der absoluten HSbenbestimmungen an 
und wende dabei folgende Abkürzungen an: CS = Carl Sapper, 
D&M = Dollfuss und Montserrat, EK = Kommiasion der inter- 
kontinentalen Eisenbahn , Fr — L. Frledrlcli.^en , KvS = Karl 
V. Seebach, MvS = Maximilian v. Sonnenstem, MW = Moritz 
Wagner, SK = beekart«. 

Diejenigen Vulkane, welche in historischer Zeit Eruptionen 
gdiabt hab^ oder noch heutzutage Spuren fortdauernder Tb&tigkdt 
zeigen sind durch gesperrten Druck benrorgeboben. Diejenigen 
Viükane, welche ich selbst bestiegen habe, hel^ ich durch einen * 
hervor. 

In dieser Liste habe ich nur die bedeuten df^teri Vulkane 
(Vulkane erster Ordnung) aufgeführt; die kleinern (Vulkane zweiter 
Ordnung), welche namentlich im südöstlichen Guatemala und im 
westlichen Salvador in grosser Zahl vorhanden sind, habe ich 



*) Ich sehe dabei aber ab von Ausoles und Fumaroleu, welche sich 
nur am Fusse der einzelnen Berge befinden, da es manebmal immüglich 
ist^ ihre Zugehörigkeit zu einem bestimmten Vulkane nachzuweisen. £. S. 
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vollständig vernachlässigt^ um die Frage nicht noch verwickelter zu 
gestalten. ^ . . 

Der Vulkan Sooodiiboo, welcher in den meisten Yulkanlieten 
als wesüiehster Flügelmann der mittolamerikanlecfaen Beihe auf- 

^führt ist, fehlt in meiner Liste, weil ich glaube, dass derselbe mit 
dem Tacand identisch ist Jedenfalls habe ich weder vom Meer^ 
noch vom Lande her in <ler Sierra Madrc de Chiapas einen Berg 
gesehen, welcher seiner Ge.^talt nach als ein Vulkan hätte ange- 
sprochen werden können ; zudem habe ich auf der Is^ordseite des 
genannten Gebirges zwischen dem Cerro de tres picos und dem 
Tacanft vergebens alle B&che nach Oeiölkn echt vulkanisoher 
€resteine ab^sucht; dagegen bin ich der Südabdacfaung des Gebirges 
enüang noch nicbt .gewandert und kann daher die Möglichkeit nicht 
leugnen, dass auf jener Seite vielleicht irgendwo versteckt ein Vulkan 
sein dürfte; Ich hn\t<^ es aber für sohr unwahrscheinlich. Im Jahre 
war alieniings durch die Zeitungen die Nachricht gegangen, 
tlass ein Vulkan S. Martin bei Tonalä Anfang April 1893 eine 
heftige iilruption gehabt hätte ; da ich mich aber gerade um genannte 
Zeit in jener G}^end aufhielt» so konnte ich mit Sicberbeit die Un- 
wahrheit jener Meldung feststellen. 

A. Dollfuss und E. de Montserrat geben in ihrem Rdsewerke : 
Voyage g^ologiqtte des les r^publiques de Guatemala et de Salvador 
(Paris 1868) einen Vulkan Istak an, welcher sich in Soconusco be- 
linden soll; ich habe jedoch bei meiner Anwesenheit daselbst nie 
etwas davon gehört.. Sie erwähnen femer das (jcrücht, dass sich in 
grösserer Entfernung südlich von Ciudad real (S. Christobal Las 
Gasas) eine Gruppe yolkaniseher Kegel befinde; dies Gerücht besog 
sich offenbar auf die andesitischen, kubn gestalteten Berge von 
S. Bartoloms de los Llanos und Mispilla und auf den einem 
Vulkane äusserlich tauschend ähnlichen Kalkdenudationskegel von 
Ijaja tendida. Vulkane giebt es aber in jener Gegend niclit. 

Das mitteliiiin rikrtnische Vulkansysteni beginnt denniach mit 
dem Vulkan Tacana ui 15 7/ nördl." Br. und 92 06' westl. L. 
von Greenwich und endet mit dem Chiriqui in Columbien in 
8^ 48' nördl. Br. und 82^ 30' westL L. Sdne Gesamtiiage beträgt 
demnach; etwas über 1250 hm. 

Wenn wir die Betrachtung der mittelamerikanischen Vulkane 
mit ihrem nordwestlichen Ende beginnen, so finden wir, dass sie 
sich hier in einer etwas gebrochenen, der pazifischen Küste ungefähr 
parallelen Reihe anordiKMi, von welcher sich eine Anzahl kurzer 
Querspalten nordwärts abzweigen (S. Maria-Cerro qucmado, Atitlan- 
Toliman-Cerro de oro, Fuego-Acatenango). Alle Vulkane von Tacan& 
IS» zum Pacaya sind der Südabdachung eines osteüdöstlich streichen- 
den andesitiscfaen Gebugszuges aufgesetzt Die Vulkane Tacani 
und Tajumuloo üegen nicbt genau in der Verlängerung der Vulkan- 
reihe Pacaya-Lacandon, sondern erscheinen im Vergleiche zu dieser 
etwas. nach Norden Vorschüben. Anderseits ist die salvadorenische 
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Hauptspälte, welche sich in Guatemala über deti ^Tovta nach dem 
Tecuatnhurro hin fortsetzt, südwärts verschoben. Diese Vulkanreihe 
zeigt vom Conchagua bis zum Tecuamburro eine Länge von ca. 
293 km ; ob dte weetUch vom Tecuambimo gelegm Berggruppe La 
Gravia yuIkanischeD UrBpnmgesJst^ kaon ich nicht entscheiden, da 
ichi bisher Aocb mcbt Gdegenheit gefunden habe^ jene G^end ku 
besuchen. 

Von der salvadorenischen Haiiptvulkanspalte, welche auf oder 
nahe dem Rückon eines jungeruptiven Gebirgszuges verläuft, zweigen 
zwei nahezu parallele Querspalten südwärts ab (Tecapa-Cerro verde- 
Taburete und Jacuapa-S. Elena-Üsulutan). Die Spalten, auf welchen 
sich die Doppelvulkane CJonchagua (Ocote und Bandeia), Chinar 
meca (Lagana. verde und LimboX und S. SalvadoiyBoqueron erhoben 
haben, fallen nahezu mit der Hauptepalte zusammen. Auf d&t 
Hauptspalte selbst befindet sich der unterseeische Vulkan von 
Iloparigo, welcher im Jahre 1880 einen Ausbruch gemacht hi\t. Tn 
der Nachbarschaft des im Jahre 1793 entstandenen, unermüdlich 
thätigea Izalco findet sich amphilheatralisch angeordnet eine ganze 
Reihe von Vulkanen, welche schon von Karl v. Seebach eingehend 
besimM^en worden sind, so dass ich hier nicht darauf zurückzukommen 
brauche. Da zwei der betreffenden Boge, der Cerro grande de 
Apaneca und der Guganausul, keine Spur eines Kraters zeigen» 
sondern lediglich Berggrate darstellen, so kann die Frage entstehen^ 
ob man dieselbf^n überhaupt als Vulkane gelten lassen darf. Ebenso 
dürften von manchen die krateriosen, stark zerstörten Berge des 
Guasapa und Nejapa (vermutlich auch des Capullo) als gewöhnliche 
jungeruptive Erhebungen angesehen werden, während ich dieselben 
wegen ihHer isolierten Lage, sowie wegen ihres straffen Aufbaues um 
einen Zentralpunkt als homogenfi Vulkane ansprechen mochte. An 
anderer Stelle habe ich eine Skizze des Guaaapa gegeben. 

Capullo und Guasapa liegen auf einer ausgezeichneten Vulkan- 
spalte, welche im S. Vicente von der Hauptspalte abzweigt und 
über Cojutepequc, Tecomatepe, Macanzi, Guasapa, dann einen noch 
unbenannten, von mir nur au8 der Ferne gesichteten, kleinen Vulkan 
und endlich den Capullo sich bis zum. 8. Diego fortsetzt Ist bis 
hierher die Frage der Anordnung der Vulkane leicht, so wird sie 
sehr v^irwickelt, sobald man die Vulkane des südöstlichen Guatemala 
mit" in Betracht zieht. Dieselben sind ziemlich regellos zerstreut, 
und ich mus? gestehen, dass ich keine sichern Anhaltspunkte für 
die Zugehörigk<Mt der einzelnen Vulkano zu bestimmten Spalten 
geben kann. Ob Jumay und Las Flores zur iruatcnialtekiscben 
Hauptspalte zu zählen sind, ob vielleicht Buchiian, Tahual und 
Jalapa (Imay oder Jumay) die Fortsetzung der Spalte 8. Diego^ 
B, Vicente bilden, ob etwa Ipala,'Lstepeque, Las Vlboras und 
Chingo zu- einer von den Izalco -Vulkanen ausgehenden Querspalte 
gerechnet werden sollen , oder ob meine früher ausgesprochene- 
Ansicht vou einer Querspaite Izalco, Chingo,' Suchitan, Ipala richtig 
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iBt, weiss ich nicht; es scheint mir zur Zeit uumöglich, eine dieser 
Annahmen sicher zu begründen, und ich begnüge mich daher, in 
dieser vorläufigen Mitteilung die L^e und Höhe dieser Vulkane 
angaben su haben, welche zum Teile in der geologischen litterator 
noch nicht bdrannt gewesen sbd. Vielleicht wird die petrographieche 
Untersachung der Gesteine, sowie eine genauere geologische Unter- 
suchung dor botreffenden Gegend flp&terhin einiges Licht auf d^se 
schwierige Frage werfen. 

Der Vulkan Ipala liegt auf der Kammhöhe, der Jalapa sogar 
nördlich von der Kammhöhe des von Chimnltcnango an ostwärts 
gegen die Republik Honduras hin streichatden juiigcruptiven Gebirgs- 
zuges. Kein Vulkan befindet sich in grösserer senkrechter £nt- 
fernung von der Hauptspalte als die genannten Berge. Mit Ünredlit 
führt F. de Montessus de Ballore noch einige entferntere Beig^ als 
Vulkane an (Coban, S. Gil, Tobon, Omoa). 

Das Vulkansystem von Südost- Guatemala und West - Salvador 
eröcheint noch komplizierter, wenn man die Vulkane zweiter Ordnung 
mit in Betracht zieht. Von solchen ist zwischen den Vulkanen 
Pacaya imd S. Diego, sowie nördlich von S. Vicente eine betiicht- 
liche Ansahl zu beobachten, und ich gedenke» an anderer Stelle 
darauf eingehend zurückzukommen , da bisher nur wenige dieser 
Vulkänchen in der geologischen Litteratur bekannt sind (Cerro alto, 
Cerro redondo, Sumasate, Amayo, Culma und der Naranjo, welcher 
sich als äusserster Vorposten dieser kleinen Vulkane in der Nähe 
des Ayarza-Seeö erhebt, dessen Existenz aber von Dr. Bernouili 
bestritten worden war). An dieser Stelle will icii aber davon ab- 
sehen, um nicht weitläufig zu werden. 

Von Conchagua aus macht die salvadorenische Vulkanspalte 
eine Biegung aus c N 70 W nach c. S 50 O über Oonchaguita nach 
Meanguera, von wo aus in nordnordöstlicher Richtung eine kurze 
Q.ucrspalte ührr doTi Cerro del Tigre nach Sacat<? grande abzweigt 
Von den genannten Inselviilknnoii der Fonsecabay zeigt nur noch 
der Cerro del Tigre wolilerliaitene Kegelgestalt, die übrigen sind 
ziemlich stark zerötört. Vor kurzem aber machte der Conchaguita wieder 
einen EruptionsTerBuch (18. Oktober 1892) und brachte dadurch 
seme vulkanische Natur bei den Anwohnern des Gtolfes in Erinnerung. 

Viel einfacher als das guatemaltekisch-salvadorenisohe Vulkan- 
system, welches eine Gcsamtlängenausdehnung von 520 km besitzt, 
ist das nicara.£ruanisch-c08t;!? ir pnsisphc. Wir beobachteten hier zunächst, 
abermals sprungweise nach 6üden vorgerückt, die nicaraguanisehe 
Spalte, welche vom Copeguina an bis zum Madera auf eine Entr 
femung von 285 km Um iu einer einfachen, etwa S 54*^ O streichen- 
den linie Ted&uft. Querspalten fehlen auch hier nidit ganz (wie 
z. Bk der Asososco auf einer südwärts gerichteten kurzen Querspalte 
steht), aber sie sind von geringerer ^deutung als in Guatemala 
oder in Salvador. Selbständige Vulkane zweiter Ordnung, denen 
die kleinen Maare bei Managua beizuzahlen sind, sbd selten; 
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häufiger sind parasitische Vulkankegelchen, von welchen der im 
Jaiire 1850 neu ent&Landene, ^uoch heutzutage vegetationslose K^el 
am Las Pilag beeondere genannt wm mag. Die vulkanisdieD BSl- 
düngen der Halbinsel Chiltepe am Managua -See und der Insel 
Zapatera im Niearagua-See haben sich nicht zu grossen «nh^tilidien 
Vulkanen konzentriert, sind aber zur Zeit zu wenig bekannt, als 
dass man sich ein klares XMeil über diose Gebilde bilden könnte; 
sie liegen beide auf der nicaraguanischen Spalte. Ob die Insel 
Solentiname, welche sich genau in der Verlängerung dieser Vulkan- 
spalte im Nicaragua - See erhebt, vulkanischer Natur ist, ist nicht 
iiekannt Ähnlidh wie die Iialeo- Gruppe in SaWadcnr, ist aueh in 
Nicaragua eine enggedrängte Vulkangruppe auf der Hauptspalte 
vorhanden, die Maribios-Vulkane, welehe die Feuerbei^ vom Cbonco 
bis zum Momotombo umfassen. 

Die nicaragnanischc Vulkanreihe folgt ungefähr der Mittel nclise 
einer langgestreckten Senke, welch<f^ von der Fonsecabaj nach den 
beiden grossen Seen hin sich ausdi;hnt. Südwestlich davon erhebt 
sich ein jungeruptiver Gebiigszug von gleicher Hauptrichtung, 
ivihrend nordöstlich von der grossen Senke sich in steilem Anstiege 
das Hauptgebirgslaud der Bepublik erhebt, welches sich auf dieser 
Seit6 hauptsächlich aus Porphyren aufbaut. 

P. Levy giebt in seinem Buche (Notas sobre Nicaragua 1873) 
an, dass sich am Rande des genannten Steilabfalles eine zweite Reihe 
von Vulkanen befinde, welche der Hauptspalte ungefähr parallel 
verliefe. Er führt folgende Berge ohne nähere Begründung als 
Vulkane an : VentaniUa, S. Miguelito, Picara, Jaen, Pan de azucar, 
TetOla, Cnisaltepe, Palma, cScalotepe, Guisisil und Guanacaure. 
Schon Karl v. Seebach hat ihre Edstenz entschieden in Zweifel 
gezogen, und Dr. Bruno Bfieiisch, der beste Kenner der geologischen 
Verhältnisse von Nicaragua, hat mir mit Bestimmtheit versichert, 
dass in jenen Gegenden keine Vulkane vorkommen. Als ich 
gemeinsam mit Dr. Mierisch die Vulkane Catarina und Masaya 
bestiegen hatte, konnten wir in der fiiiglichen Gegend trotz guter, 
weiter Aussicht keinen einzigen Berg entdecken, welcher seiner 
Gestalt nach als Vulkan h&tte angesprochen werden können, und 
dasselbe Besultat eigab sich, als ich später vom Mombacho aus bei 
sehr klarer Luft das jenseitige Ufer des Nicaragua-Sees musterte. 
Ich bin daher iil rzeugt» dass Lßvy'B zweite niearaguanische Vulkan- 
reihe nicht existiert. 

Sprungweis(^ vorgeschoben, setzte sich 50 km südlich vom Madera 
das mittelamerikaniöciie Vulkansystem in der ostsüdöstlich streichen- 
den costaricensischen Vulkanspalte fort. Ich habe dieselbe leider 
nicht aus dgener Anschauung kennen gelernt, da mich Malaria und 
die YOi^esf&ttt^e, ungewöhnlich heftige B^enzeit (im Juni 1897} 
in Granada zur Heimkehr gezwungen liatten. Da aber diese Vulkan- 
reihe u. a. von Karl v. Seebach, später von Enrique Pittier unter- 
sucht worden ist, so darf man annehmen, dass sie gut bekannt ist.- 
Kl«ia, Jahtbach IX. 10 
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Die geringe Zahl der Emaehralkaiie, welche eich vom Orosi 
bu sum Inas& über eine Strecke von 205 km verteOen, ist im hohen 
Grade auffallend im Verhältnisse zu der weit grossem Vulkaiizahl 
der nfiidlichem Spalten. Alle Vulkane scheinen in einer einlachen, 

etwas gewundenen Linie auf oder nahe «lern Kamme eines junp:- 
eruptiven Gebirgszuges von gleicher Streichrichtung angeordnet zu 
sein. Der Turrialba dürfte, wenn seine Lage auf den Karten richtig 
augegeben ist, auf einer kurzen, vom Irazü ausgebenden C^uerspalte 
liegen. Über das Vorkommen von Vulkanen zweiter Ordnung ist 
in Ooetarica nichts bekannt 

Etwa 200 hm südöstlich vom Irazu erhebt sich in isolierter 
Stellung »ndi einer von der Richtung der Kordillere stark abweichen- 
den Erhebungsachse von SSW nach NNO< der Vulkan Chiriquf, 
welcher meines Wissen* nur von Moritz Wagner untersucht und 
beschrieben worden ist. Auffallenderweise befinden sich in dem 
weiten Zwischenräume vom Irazü zum Chiriqul keine Feuerberge. 
Moritz Wagner hatte zwar vermutet» dass der Pico Blanoo (2914 m) 
ein Vulkan seip d<irfte; William M. Gabb hat abw bei seiner 
Besteigung des Berges im Jahre 1873 das Irrtfimliche dieser Ver- 
mutung festgestellt. 

Wenn man an der Hand einer Kartenskizze und der gegebenen 
kurzen Mitteilungen die Eigentümlichkeiten des mittelamerikauischeu 
Vulkansystems festzustellen sucht, so ergiebt sich folgendes : 

1. jjie mittelamerikauischeu Vulkane siud nicht auf einer ein- 
zigen liängsspalte angeordnet, verteilen sich vielmehr auf eine Anzahl 

, kürzerer Einzelspalten, welche siurungweise gegeneinander verschoben 
sind. Am grossten ist die Sprungweite zwisdien d«r oicaraguanischen 
und der costaricensischen Spalte. 

2. Keine einzige Vulkanspalte ist völlig geradlinig; jede ver- 
läuft vielmehr mehr oder weniger gt brochen. 

3. Jede von den Hauptvulkanspalit n folgt der Richtung eines 
vorher bestehenden jungeruptiven Gebirgszuges, teils auf oder nahe 
dem Kamme desselben (Salvador, Costarica),, teils auf der Abdachung 
(Guatemala), teils nahe und parallel dem Fusse desselben (Nicaragua). 
Man mag daraus den Schluss ziehen, dass die Entstehung dieser 
eruptiv^en Gebirgszüge ähnlichen, aber zeitlich und graduell ver« 
schiedeuen Ursachen zuzuschreiben ist, wie diejenige der Vulkane 
selbst; leider aber ist die geologische Kenntnis jener Gebiete nicht 
hinreichend, um über diese Ursachen genaue Ausiiunft zu ermöglichen. 

4. Diejenigen Vulkane, welche noch Anzeichen von Thätigkeit 
erkennen lassen, sind sämtlich auf den Hauptspalten (Längsspalten) 
oder auf ganz kurzen Querspalten angeordnet. Alle Vulkane, welche 
sich in grösserer Entfernung von der Hauptspalte erheben, smd 
erloschen. 

5. Die räumliche Verteilung der Vulkane ist in den einzelnen 
Gebieten sehr ungleielilürniig. Die guatemaltekischen und salvado- 
renischen Vulkane siud im Durcbsclmitte viel enger gedrängt und 
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zahlreicher als die nicaragaaniachen und volkaids die cOBtaricensiscben. 
Ebenso ist die Zahl und .Bedeutung der Querspalten in Costarica 

und Nicaragua viel geringer als in Salvador und Guatemala. 

6. Viele mittelamerikanische Vulkane sind gruppenweise 

zu8ammen2:edrängt , was teils dm-ch Abzweigen von Querspalten, 
teils durch (liehtgcdmngte Anordnung über der Hauptepalte (Izalco- 
und Maribiüs-Vulkaiu^j liervorgerufen wird. 

7. Die bedeutendsten absoluten wie relativen Vulkanhöheu 
beobachtet man an den beiden Enden des -gesamten Vnlkansjstems, 
wo sich die vulkanische Thätigkeit auf eine einzige Hauptspalte 
(eventuell mit kurzen Querspalten) konz nitriert hat : Agua bis Tacan4 
Irazü bis Chiriqui. In den mittlem Teilen des Hauptsystciiis ui)d 
namentlich auf diu Nebenspalten des südöstlichen Guatciuaia und 
westlichen Salvador sind die Vulkane von geringerer Grösse; nur 
weiiif^e, welche sämtlich auf der Hauptspalt«, und zwar je in an- 
sehnlicher Entfernung voneinander, sich erheben, erreichen bedeutende 
relative Höhen: 8. Ana, S. Vioente, S. Miguel, El Viejo.« 

Der Mauna Loa wurde im Sommer 1897 von Dr. Guppy 
erforscht. Der Aufenthalt auf d»ai Ber^^e war wegen der Trockenheit 
der Luft vielfach unangenehm, auch /cigte sich die Atmosphäre auf 
dem Gipfel ausserordentlich stark (h'ktri«ch. Die 'i'emperatur- 
verhältnisse waren auf dem Vulkane äusisersi unangenehm. In der 
Zeit vom 9. bis 31. August sank das Thermometer durchschnittlich 
jede Nacht auf — 5*^; in einer Nacht trat sogar eine Kälte von fast 
— 10^ ein. Die höchste Temperatur der Luft erreichte im Schatten 
etwa 16** und stieg durchschnittlidi nicht über 14". Der Krater 
hat eine Grösse, die von keinem andern Vulkane der Welt über- 
troffen wird, er hat eine elliptische Gestalt von 13 km Länge und 
10 km Jireite und die Form ( ines Kiesenschachtes, der rings von 
senkrecht abstürzenden Wänden ersiamer Lavamassen eingeschlossen 
ist Auch die Thätigkeit dieses Kraters ist eine unerhörte. Der 
amerikanische Gkologe Dana schätze einen einzigen 2 km langen 
Lavastrom dieses Kraters aus dem Jahre 1852 auf eine Masse von 
10 Vs Milliarden Kubikfuss (28,3 = 1 cbm), und doch wurde diese 
Lavamasse schon zwei Jahre später durch einen 42 km langen Strom 
und im Jahre 1859 gar durch einen 53 km langen Lavaorfrn-^ 
übertroffen. Man darf annehmen, dasr; ein mäs.-ifrer Aushnieh des 
Mauna Loa an Lava, Bomben, Asche u. s. w. so viel Material an 
die Erdoberfläche fördert, als der Vesuv in all den Jahrhunderten 
seit dem grossen Ausbrach vom Jahre 79 nach Christi ausgestossen 
.bat. In diesen Krater stieg Guppy hinein, und obgleich in diesem 
Jahre kein Ausbruch des Vulkanes zu befürchten war, so war dieser 
Weg doch an Gefahren reich. Die Lavakruste, die den Boden 
bildete, war oft so dünn und zorbreehlieh , das« er bi.« über den 
Unterleib einsank, und wenn sich an einer solchen Stelle eine La"öa.sere 
Höhlung unter der Decke befunden hätte, so wäre Guppy rettungslos 

10* 



Digitized by Go ^v,i'- 



148 



Vnlkanismiia. 



in die Tiefe gestürzt Beim Abstieg in den Krater, der von der 
nordweetlieheD Seite her erfolgte, ^ar der Bod^ mit umähligeu 
Lavabrodcea übasaet, deren Marne, iveon fiie ins Bolleii geniten 
wäre, d^ langsam abwärts Klettemden efBcUi^n hätte. Der Krater- 
boden selbst zeigte sich gut gangbar big etwa in die Mitte, wo 
Guppy sich plötzlich von dunipfem Getöse iimgcTicn und in dichten 
Nebel gehüllt sah, der jedes weitere Vorschreiten unmöglich machte. 
Bei klarem Wetter stieg nur an zwei Stellen des Kraters Rauch 
auf, während bei bewölktem Himmel ein sehr grosser Teil der 
Kraterfläche weissen Dampf aussandte. Biese oft plotzli<^e Ver- 
änderung wirkt sehr verblüffend und kann nur dadurch erklärt 
werden, dass der gewölmlich an vielen Stellen unsichtbare Dampf 
durch vennphrte Luftfeuchtigkeit sichtbar wird/ Der Boden ist 
T-intiirlich von zahllosen Spalten zerrissen, denen solcher unsichtbarer 
DatDpf entströmt ; die Temperatur in diesen Spalten ni!i-< Dr. Guppy 
zu 40" und bei andern, denen sichtbarer Dampi entströmte, auf 
etwa 70"^}. 

M erkwfirdige LayaHUuren oder Lavab&ume haben die Gebrüder 

B. und I. Friedländer auf einigen vulkanischen Südsce -Inseln unter* 
sucht und photographisch aufgenommen^. So auf der Insel Niuafo'oii 
fl5® 40' südl. Br. 175" 30' westl. L. Gr.). Diese ganze Insel 
Htellt einen einzigen grossen Krater dar, der sich nach Form und 
Material am engsten an die grossen Krater Hawaiis ansehliesst* 
Die Insel ist ungefähr kreisförmig, mit 12 km Durchmesser. Sie 
steigt vom Meere sehr sanft an; weiter nach oben nimml die Steilheit 
ein wenig zu, bis man den an einigen Stellen beinahe 200 m hoheo 
Kraterrand erreicht Nach innen stürzen die Krater^vände, wie diea 
besonders bei den basaltischen Einbruchskratem der Fall ist, ausser^ 
ordentlich steil ab. Der Kraterhoden ist ausgefüllt von einem grofssen,. 
gleichfalls beinahe kreisförmigen Se(% dessen Niveau mit dem des 
Ozeans genau übereinstinunt. Dieser See hat etwa 5 km Durch- 
messer, 100 bis 120 m Tiefe, leicht brackisches Wasser und eine 
meerblane Faihe. In ihm liegen drei Inseln und eine sandige- 
Halbinsel, deren Hauptmasse erst 1886 bei einer starken Eraptioni 
entstanden ist Der höchste der Schutthügel auf der Halbinsel heisst- 
daher Mouga fo'ou, d. h. Keuer Berg. Eine der Inseln sowie die- 
Hnlbinsel enthalt wiederum einige kleine Seen. — Die Frgüss<' von. 
Lava fanden bedeutend früher statt und nicht im Innern des Kraters,- 
sondern auf der sanft geneigten Ausbcnseile ; namentlich im SSW 
des äussern Abiianges der Insel. Es soll dort ein ganzes Dorf 
von einem solchen unvermutet hervorquellenden Lavastrome ver- 
nichtet worden sein. An derselben Stelle finden sich die »Lavab&ume«. 
Es handelt steh offenbar um die auf Niuafo'ou allenthalben in be- 



1) Mitt. der k. k. Geogr. Ges. in Wien 1897. p. 888. 
*) Potonie'a Maturw. Wochenschrift 1898. üt, 35. p. 413. 
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' sonderer Üppigkeit wachsenden Kokospalmen (Niuafo'ou hcisst soviel, 
wie »Neu -Kokospalmen -Land*). In jenem südsüd westlichen Gebiete 
ist daä Gelände weithin, beinahe vom Kruterrande an bis zum Meere, 
auf mehrere B^üometer Länge, von schwaner, glADzender Lava 
bedeckt^ die am meisten an Hawaiische Lava erinnert^ und der der 
Erfahrene sofort ansieht, dass sie sehr dflnuflüssig geweami sda muss. 
Auf diesem Lavafelde steht nun eine grosse Zahl von Lavarohren, 
die meisten etwa 1 bis 1.6 m hoch, auf einem schief ansteigenden 
Unterbau, der wahrscheinlich durch das Umfiiessen der Lava um 
<las Wurzelgeflecht entstanden sein dürfte. Die Gesamthöhe der 
Rohren mit Gestell mag etwa 2 w betragen. Die Wandstärke 
1)etrug etwa 8 bis 15 cm, die lichte Weite 25 cifL Die Tiefe der 
Höhrni bestimmte R Friedl&nder in einigen Fillen auf etwa 5 m; 
die Hohlräume reichen also bedeutend untw das Niveau der um- 
gebenden Lava hinab. — »£g ist nicht ganz leicht, <^ sagt der Be- 
obachter, »sich vorzustellen, wie sich jene wunderlichen Dinge gebildet 
haben mögen. Ich glaube, mit folgender Erklärung der Wahrheit 
nahe zu kommen: Ähnlich, wie sich das Wasser eines schnell 
fliedsenden Baches au einem hineingehaltenen Stabe erhebt, so wird 
dies auch die Lava thun, wenn sie auf eben Baumstamm tnSIt 
Die Lava aber, die sich an dem Stamme stau^ wird bald erkalten, 
besonders wegen des Wassergehaltes des lebenden Holzes. <Didm 
sich nun frische Lava an die erkaltete ansetzt (wie sich dies z. B, 
auch bei der Bildung des merkwürdic^eTi Walles beobachten lässt, 
der den Lavasee des Kilauea häufig unigiebt), so kann sich eine 
Röhre fester Lava bilden, die den Baum umgiebt. Natürlich werden 
nach kurzer Zeit die aus der ßöhre hervorschauenden Teile des 
Baumes in Flammen aufgehen; und der in der Röhre selbst steckende 
Teil des Baumes kann entweder, indem sich der Brand von oben 
nach unten fortpflanzt» oder aber auch nachträglich, durch Vermodern, 
verschwinden, — Immexbiu ist es auch bei dies^ Erklärung schwer 
abzusehen, wie jene frei stehenden Röhren eine so bedeutende Höhe 
erreichen können. — Es ist auffallend, dass, soviel ich weiss, jene 
Gebilde bisher nur von Hawaii und von Niuafo'ou bekannt sind, 
während doch die Lava sehr vieler Vulkane Bäume ergreifen muss. 
Vermutlich ist es notwendig, dass die Lava sehr dünnflüssig sei, 
dickflüssige wird wahisdieinUch nicht (]Ue Zeit haben, sich an Baumen 
zu einer irgend wie erheblichen Hohe hinaufzuziehen, bevor der 
Baum verbrennt. Hierdurch erklärte sich die Beschränkung der 
Lavabäume auf solche Vulkane, deren Laven besonders dünnflüssig 
sind. Es wird dies also im wesentlirlion auf derselben L^rsache 
beruhen, wie das ausschliessliche Vorkoinuien der Lavastalaktiton- 
höhlen auf Hawaii.« 

I. Friedländer bemerkt a. a. 0. im Anschlüsse an die Ausführnngen 
seines Bruders: »Ich glaube, dass die Erkliirnns' dieser merkwürdigen Er- 
scheinuDg ziemlich einfach ist, wenn man die folgenden beiden Thatsacheu 
b^c^tet: Zunädist ist die Bildung von solchen Lavaiftnlen durch In- 
kmstation ausseroideafUch selten, obwohl die Abhttage der meisten näher 
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bekannten Vulkane entweder bewaldet oder ancrepHanzt sindj daraus gebt 
mit Sieberhdt hervor, daas gvnx besondere umstände suaammentreffen 

müssen, um ihre Entstehung zu ermöglichen. In den meisten Fällen 
brennen die von einem T.avastrome erfassten Bäume ab, ehe sie bedeckt 
werden, oder werden in halbverbranntem Zustande umgerissen. Nament- 
lich wird dies immer der Fall sein müssen, wenn der Strom aus Blocklava 
besteht; diese fliesst meist etwas lanq-samer, als die dünnflüs-iL'e Fladen- 
lava, und vermag auch iuful^ ihrer Zähigkeit eher grosse Baume umzu- 
reissen. Ich habe hei vielen Block lavaströmeu, di* durch Wälder greflosaen 
sind, unter anderem auch hA dem grossen hawaiisdit^n Strome von 1887, 
keine Spur der zerstörten Bäume entdecken können, ausser den halbver- 
kohlten StSrnmeo am Ufer des Stromes nnd auf kleinen, erhöhten imd nicht 
von der Lava bedeckten Inseln. Anders liegen die Verhältnisse bei den 
dünuilüssigeren Fladen-LavastrHrnen. Aber auch bei diesen kommt es meist 
nicht zur Bildung der Lavasäukn. Wenn die Bäume von solch einem 
Strome wirklich umflossen werden, bevor sie verbrennen künnen, so gerät 
der über die Lava hinausragende Teil des Stammes in Brand, während 
der eingeschiosseue Stumpf weuigstens in seinem uut^rn Teile wegen 
Sauerstomnangel nur verkohlen kann. Besonders sc^ün kann man dies 
auf dem 1S81 er Strom auf Hawaii sehen. Eine grosse Zahl tiefer, senk- 
rechter Löcher zeigt die Stellen an, wo einst hohe Bäume standen; in der 
Tiefe von wenigen Metern findet man auf dem Grande noch etwas Holzr 
kohle; der durch das Feuer seiner Äste beraubte Stamm liegt stark ver- 
kohlt meist noch in der Nähe des Lot hes auf der schwarz glänzenden 
iüuste der Fladenlava. Zur Bildung der Lavasiiulen ist es aber auch in 
diesem Falle nidit irt^kommen. 

Die zweite Thatsache, welche zur Erk];irun<r der Lavabäume beachtet 
werden muss, ist die, dass die Lavaröhren im luueru stets eine Naht zeigen. 
Sie beweist, dass die Lava, die von der einen Seite her gegen den Baum an- 
floss. ^s•enig8tens nnmittelhar au der Oherfliiche des .>tnni!nes bereits Itis 
zur ZäMüssigkeit abgekühlt war, als sie sich an der auderu Seite des 
Baumes schloss; anderafalls wäre eine nahtlose Yerschmdzung eingetreten. 
Da die Abkühlung durch das verdampfende Wasser des Baumes not- 
wendi^cerweise selir hedentend ist, so muss man annehmen, dass der übrige 
Strom noch iu ziemlich hohem ürade dünnliüssig war. Wenn sich nun 
das Nivain des Lavastromes dadurch senkte, dass die dünnflüssige Lava 
unten rascher abfloss a\< sie aus der allmählich versiegenden Eruptions- 
qnelle nachfliessen kuuute, so mussten die zähflüssigen Umhüllungen der 
Stämme über den sinkenden Lavaspiegel heransragen nnd erstarren. Znr 
Bildung der Röhren mnsste die Lava also erstens noch dünnfli'!<<i:'- '^ein, 
zweitens bereits so abgekühlt sein, dass sie durch die Verdunstung des im 
Stamme aithaitenen Wassers bis isnr ZKhflflssigkeit abgekühlt wnrde, und 
drittens musste sie ihr Niveau nachträglich senken. Dass diese drei Be- 
dingungen selten zus'ammentreffen werden, ist ohne weiteres klar; immer- 
hin habe ich auf Ha^\ aii an mehrern Stellen solche Lavaröhren gefunden. 
Bei den italienischen Vulkanen, die ich fast sämtlich besucht habe, habe 
ich diese Erscheinune: iedodi noch nie beohaehtet, obwohl am Ätna an der 
Quelle des Ifeööer Lavastromes auch Lavabäume existieren. 0. Silvestri 
hat diese Ätnaemption genau beobachtet, und heisst es in einer Bespredmn^ 
seines Buches durch G. vom Kath über die Lavabänme: 

Diese Lava muss mit grosser Gewalt und in einem Zustande völliger 
Httssigkeit ans der Spalte hervorgebrochen sein, wie man dies ans ihm 
Wirkuui? auf die nächststehenden mächtii,'-en Fichten ersieht. Sie sind 
beiderseits bis iu eine Entfernung von 3U m von der fliessenden Lava an 
ihrer Oberfläche verkohlt. Diu der Spalte znnächst stehenden Bäume sind 
tarn grossen Teile verbrannt umgestürzt; nur einige stehen noch aufrecht 
und zeigen eine bemerkenswerte, den Becrinn der Eruption bezeichnende 
Thatsache. Die dicken Stämme sind nämlich verstümmelt und an ihrer 
Basis mit einer festen Lavahtllle entweder ringsnm oder doch anf dar dcan 
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Strome zugewandten Seite bekleidet; diese Hülle zieht sich vom Boden 
bis zu einer Höhe von 2.6 m empor, während das NiTMii der Lava ira 
Spalte viel tiefer lieyt. An den Bäumen hemerkt man höher hinauf, als 
die Lavabekleidung reicht, auf der eiueu Seite gegen die Spalte hin parallele 
Streifen, welche nnifef&hr dem Gehänge des Bodens Ibigen. Die genannten 
Erscheimiiigen lehren, dasa die Lava aus dem Bodenriss mit iiusserfi:ewöhn- 
lichem Ungestüm ausbrach und bis zu jener Höhe die Bäume uniflutete. 
An ihnen erstarrte ein Teil derselben und bildete jene Umhüllungen, 
welche, wenn das Holz verzehrt war, gleich hohlen Zylindern zurück- 
blieben. Die Streifen über den Umhüllungen rühren von bereits erstarrten 
Lavaschollen her, welche auf dem Strome schwimmend, die Bänme schrammten. 
Professor A. Heim in Zürich, dem ich von Hawaii i > n eine Photo- 

Eraphien von Lavabäumen gesrhic'kt hatte, teilte mir mit, dass er die 
avabäume am 1865er Strom des Ätna noch im Jahre 1872 selber gesehen , 
hat. Es ist aamnehmen, dass sie noch hente am Honte Fmmento, wo der 
1865er Strom losbrach^ zu finden sind. 

Der bekannte Geologe James D, Dana beschreibt in seinem Werke: 
»Characteristies of Volcanoes etc.« Lavaröhren mit noch herausragendem 
Banmstaii i!i von dem ISüSerSteom des Mauna Loa auf Hawaii und schliesst 
daraus auf die Senkung des Lavaspiegels, ohne die andern Bedingunf^-en 
des Phänomens zu erörtern. In dem Reisehandbuche für Hawaii von 
Whitney, sowie in manchen neuern Reisebeschreibungen werden die von 



ähnliche £rscneinungen keinerlei Litteratur bekannt.« 

Die alten Tnlkaiie GrossbritannieiiB hat Sir Archibald 

Geikie in dnem grossen, meist auf eigenen Untersuchungen beruh^den 
Werke dargestellt^), von welchen Prof. Philippson eine Analyse 
giebt, in der das Wichtigere lichtvoll zusammengestellt wird^). 

Es worden drei Typen von Vulkanen unterschieden: 1. »Zpiitrnl- 
vulkune, ein Kegel, aufscebaiit aus Aschen und Laven durch wieder- 
holte Eruptionen über annähernd demselben Schlot (Ätna, Vesuv); 
2. Deckenergüsse aus Spalten (Island, NW- Amerika); 3. »Puys«, 
Gruppen zahlreicher kleiner Schlackenkegel oder Lavadotne, einmalige 
Eruptionen aus wandernden SchlotöflTnungen. In Bezug auf die 
Ursache des Vulkanismus neigt Geikie zu der Annahme eines üb^ 
hitzteii, aber durch Druck festen Erdinnern; durch lokale Verniiiidorang 
des Druckes (infolg:e Hebunor einer Scholle d<T Kruste) wird das 
Magma v(?rflüssi(:r und in die Höhe gepresst. Die Explosionen 
werden durch den Gasgehalt des Magmas bedingt. Die erste Eruption 
an einer Stelle hat oft nur nichtvulkaniscbe Gesteinsträmmer geliefert. 
In der chemischen Zusammensetzung der Laven zeigt sich innerhalb 
jeder Eruptionsperiode eine bestimmte Keihenfolge der Gesteine, und 
zuweilen wiciderholen sich solche Zyklen mehrfach nacheinander. 
Abgesehen hiervon giebt es keliu^n Unterschied clor prü- und po?t- 
tertiären Eruptivgesteine, sondern nur solche Unterschiede, die auf 
den Bedingungen derFestwerdnngl)eruheii. Geikie verwendet daher auch 
die Namen jungviUkanischer Gesteine (wie Trachyt, Basalt u. s. w.) für 
die entsprechenden Gesteine alter Formationen. Wie neuerdings 

^) Geikie, The ancient Volcanoes of Great Britain. London 1897. 
-) Petenuami's Mitt. 1898. p. 158 ff., woraus oben der Text. 
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schon mehrfnch, besonders durch Braoco, hervorgehoben, sind die 
Vulkanschlole durehans nicht aUe Spallen» die mit Lava erfüllt 
sind, sondern yiele Schlote, besonden des Püy- Typus, smd durch 
Explosion ausgeblasene Kanäle in sonst ungestörtem Nebengesteine. 

Sie folgen, auch wonn sie linear geordnet sind, meist nicht Ver- 
werfuni2;cn, die an der Oberflürhe sichtbar sind. «Die häutige 
Wiederholung vulkanischer Ausbruche in aufeinjindcriolgenden geo- 
logischen Perioden aus denselben oder benachbarten Schloten scheint 
hinzuweisen auf die Existenz von Linien odef Punkten der Schwäche 
tief unten in der Kruste, im Bereiche des innero geschmolsenen 
Magmas, aber weit unter dem Horizont der geschichteten Formationen 
der Oberfläche mit ihren mehr oberflächlichen Störungen.« Die 
Schlote bleiben nach der Eruption als » necks « (Stiele) zurück, erfüllt 
entweder von losem hineingefallpnen Material (Tuff'^n, Agglotueraten) 
oder von Lava oder von beiden. Das NebengesU-in ist durch sie 
häutig metaraorphosiert, und oft beobachtet man die noch unaufgekärte 
Erschdnung, dass die Schiehton des Nebengeäteines allseitig gegen 
ein solches »neck« einMlen. Die alten Schlote werden mit der 
Zeit durch die Denudation ans licht gebracht. Ausser den »necks« 
erscheint das unterirdisch gebliebene Magma in Spalten gepresst als 
Gänge und A<lerfi nlor, längere Strecken zwischen die Schichtflächen 
eingedrängt, als Intrusionslagcr — deren Erweiterungen sinrl die 
Lakkolithen; endlieh in unregelmäösig begrenzten Masaeu odcrSiocken. 
Die Landschaftsformen alter Vulkangebiete sind weniger duich die 
Art der yulkanisohen Thätjgkcit, als duTch die Verwitfcerong der 
yulkanischen Gesteine bedingt« 

Die spezielle Beschreibung der britischen Vulkane giebt Geikie 
nach geologischen Perioden geordnet und unterscheidet prakambrische^ 
kambrisch(>, silurische, devonische, karbonische, permische und tertiäre 
Vulkane. »Die Abnahme des Vulkanismus im Perm leitet eine lange Zeit 
vollständiger vulkanischer Ruhe f ür Grossbritannien ein. In der ganzen 
mesozoischen Periode ist auch keine Spur von vulkanischer Thätigkeit 
zu bemerken. Unvermittelt treten daher den paläozoischen Eruptionen 
die grossartigen und naturgemäss weit besser erhaltenen und daher 
lehrreichern Vulkane der Tortlärz^ gegenüber. Der Zeitraum, auf 
den sich diese Ausbrüche verteilen, ist jedenfalls s^r lang, aber 
nicht genauer festzustellen; man nimmt an, dass sie vom Focän bis 
zum Miocän gereicht haben. Das geförderte Material wird von 
basischen Anfängen immer saurer, um dann zum Schlüsse zu babischern 
Gliedern zuiückzukehren. 

Creikie beginnt snne Darstellung der tertiären Vulkane Gioss- 
britanniens mit dem ^gent&mlichen Systeme von Eruptivgangen, die 
in unermesslicher Zalil das ganze südliche und mittlere Schottland 
von Yorkshire im S bis Pertiisliire im N und bis zu den Hebriden 
im W durchschwärmen. Sie streichen überwiegend trleichmässig nach 
NW, nehmen nach W an Häufigkeit zu und zeichnen sich durch 
ihre Geradiinigkeit, Länge und Ausdauer aus. Sie sind zumeist 
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junger als alle übrigen Gesteine, auch als die meisten tertiären 
Eruptiv bildungen, auch jünger als die Diälokationeu, deuii äie öchneiden 
unbekümmert dardi alle Gestdne und Störunj^linieii hinduicfa. Ibie 
Oeateine flind ▼onüglicli Basalte und Dolerite, Andesite, seltener 
Trachyte und Quarzporphyre und sind häufig glasig erstarrt Geikie 
unterscheidet zwei Typen: 1. den »solitären«, einzelne oder wenige 
grosse Gänge, meist andesitisch, 2. den » herdenförmigcn « (gregarious), 
zahlreiche kleine dichtgedrängte und unrej^eliiiässigere Gänge, meist 
Basalte und Dolerite. Eingehend werden die petroj^aphischen und 
ötrukture.lieu Eigentümlichkeiten dieser Gänge untersucht. Viele sind 
wiederholt angerissen und gefüllt Ihre wichtigste Eigenschaft ist 
ihre vollständige Unabhängigkeit vom Bau des Landes. Als ihre 
Ursache denkt sich Geikie eine grosse Spannung in der Erdkruste 
über einem riesigen Lavareservoir in der Tiefe, dessen Magma durch 
den Druck der Erdkontraktion und der eigenen Gase nach oben 
gepresöt wird und sich in Tausenden von kleinen Spalten Luft 
macht, die teils die Obertiiiche erreichen, teils iu der Krudte blind 
enden oder in Intrusionen auslaufen. Die wichtigste Erscheinungsform 
der tertiären Vulkane Grossbritanniens ist aber, ähnlich wie in der 
Karbonseit, die Form des Lavaplateaus, ungeheure Deckenergüsse, 
^e als dne susammenhangrade Zone die lange von S nach N ge* 
streckte Senke einnehmen, die von Antrim (NO -Irland) durch den 
Minchkanal (die innern Hebriden) sich erstreckt Diese Zone des 
Minch scheint seit uralten Zeiten wiederholt als Depression zwischen 
hohem Schollen sich eiugeieukt zu haben. Zur Tertiärzeit war sie 
Land, denn alle diese tertiären Ergüsse sind subaerisch. Sie bestehen 
ans zahlreiehen über einander gelagerten Decken von Basalt mit 
ausgeseiehneter S&ulenabsondenmg (untergeordnet auch Andesite), 
mit spärlichen Zwischenlagen von Tuff und von Flussablagerungen 
mit Landpflanzen. Sie sind später an Verwerfungen disloziert und 
stark denudiert worden, so dass sie heute nur noch als Rc?te ihrer 
ursprünglichen Grösse an Ausdehnung und Mächtigkeit dast<?h(Mi. 
Das grösste und zusammenhängendste dieser Plateaus ist das von 
Antrim, über 1000 Fuss mächtig. Daran reihen sich die Basalt- 
decken von Mull, Morven, Ardnamurchan und der nÖrdUchem 
kleinem Inseln. Auf emigen dieser letztem sind die Erosionsthaler 
und Sdiotter von Osten herabgekommener Flüsse erhalten, die von 
spätem Laven wieder zugedeckt sind. Besonders ist Eigg merkwürdig, 
durch einen alten Flusslanf auf der Höhe des Basaltplateaus, dessen 
Schotter bedeckt sind von einem Pechsteinsirunie, der jetzt als Fels- 
mauer hervonagt: die jüngste aller Laven Grüssbritannieui-. Ein 
grosseres Plateau (bis 2000 m mächtig) bildet dann wieder die Insel Skye. 

In keinem dieser Plateaus ist em Dickerwerden der Lavadecken 
nach einem bestimmten Zentrum hin nachweisl ai. Die Fortsetzung 
diesw Vulkanzone bilden die Faroer und Island, deren Decken- 
ergüsse im Anschluss hieran beschrieben werden. In Ibland geht 
die Bildung derartiger Decken noch heute vor sich; sie ergieasen 
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üich (iort aii>i laugen Spalten, teils mit, teils ohne autgof^elzte Krnter- 
kegeL Zaiiireiche kleine Schlote, teils mit Tuffen, teils mit Basalten 
erföUt, sind in den britischen Plateaus, besonders in den Küsten* 
Aufschlössen zu beobachten. Vor aUem aber auch hier zahlreiche 
Intrusiöiu die zwischen die untern Teile der Deinen eingedrungen 
sind, jünger als diesCi aber nuF^ demselben Material, oft bei sehr 
geringer Dicke von riesiger Ausdehnung; wie bei den paläozoischen 
Vulkanen, bezeichnen sie den .Sehliiss der Ausbruchspehode, wenn 
der Ausgang nach oben versperrt ist. 

Mitten aus diesen Basalttafeln erbeben sich nun aber massige 
Gebirgsstocke Ton Gabbro (Dolerite bis Olivin -Gabbroe) und von 
granitischen Gesteinen (Granite, Granophyro, Quarzporphyre, Pechstein, 
Rhyolithe). In der Auffassung dieser StSi^e und ihres Verhältnisses 
zu den Decken weicht Geikie durchaus von der altern Ansicht ab, 
die namentlich von Judd vertreten und durch Suess allgemeiner 
verbreitet worden ist. Während diese in den Stöcken Lavakerne 
giübser, jetzt denudierter Zentralvulkane sehen, aus denen die Basalt- 
decken sich ergossen haben, erkennt Geikie die Gabbros für jünger 
als diese Decken, und die Granite für noch jünger als die Gabbros. 
Letztere durchbrechen und überlagern die Basaltdecken und senden 
Intrusionen zwischen sie hinein. Die Stöcke selbst bestehm aus 
verschiedenen Gesteinen, die sich schlierenartig durchdringen. Da<^egen 
fehlt an ihnen jede Spur von Oberflächenbildiinn^on ; ihre kiystallinische 
Struktur beweist langsame Abkühlung tief unter der Oberfläche; 
ihre Umgebung ist metamorphosiert; an einigen Stöcken bemerkt 
man eine Aufrichtung der Basaltdeckeu rings um sie herum; kurz, 
sie tragen alle Merkmale von Lakkolithen an sich. Geikie sieht in 
ihnen daher grosse Intrusionsmassen, die nach der Entstehung der 
Basaltdecken in diese hinelnge] ] ! — t, sind, ohne die (damalige) Ober- 
fläche zu erreichen. Ähnlich verhalten sich die Granite, welche auch 
dh Gabbros wieder durchbrochf u haben. Von diesen sauren Intrusionen 
strahlen wiederum zahlreieh(! (Jäiiire und La^effränj^e aus. — Ob 
diese Auffassung die richtigere ist, muris die Zukunft zeigen. 

Einige wichtigere allgemeinere Ergebnisse werden am Schlüsse 
noch zusammenge&sst, von denen wir fol;;ende hervorhebe wollen: 

Die vulkanischen Erschmnungen in Grossbritannien sind durch 
alle geolo.[rit^eben Zeiträume hindureh auf die Westseite des Landes^' 
westlich der Linie Berwick — Exeter, beschränkt geblieben. In eini^n 
bestimmten Gebieten, z. B. in Devonshire, Wales, Zentrnlsehottland, 
äussert sieh der Vulkanismus immer wieder durch lange Perioden 
hindureh, während andere Gegenden davon ganz frei bleiben. Mit 
besonderer Vorliebe sucht er die Senken auf, ja, folgt sogar (zur 
betreffenden Zeit schon vorhandenen) Ecosionsthälern. Es scheint 
daher, dass gewissen schwachen Zonen der Erdkruste solide Blöcke, 
wie die nördlichen und südlichen schottischen Hochlande, gegenüber- 
stehen, die von <len Eruptionen fast ganz verschont werden. Doch 
zeigen die Vulkane keine Beziehungen zu bestimmten sichtbaren 
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Venverfiin<2:cn. D'w Eruptionen fallen, wie sich aus Charakter und 
Lagerung der gleichzeitigen Sedimente erf^ieht, in Zeiten der ünrcrhe 
und der Verschiebungen, besonders des Sinkens. Dementsprechend 
zeigt der Vulkanismus Oszillatiooen der Stärke, geschlossene Zyklen. 
Dennoch bleiben die Typen der Vulkane und ihrer Produkte in 
allen Perioden der Erdgeschichte dieselben. Vor allem ist Groes- 
biitannien ausgezeichnet durch den Typus der Deckenergüsse. Die 
Differenzierung des Manamas geschieht teils wülnend der Eruption 
(je nach den Bedingung ii df rselben), teils «chon vorher im unter- 
iniischen Reservoir. Mit wenigen Aufnahmen beginnen die Eruptionen 
eines Zyklus mit basischen Gesteinen und werden immer saurer; 
G^ie denkt aich dies in der Weise, dass aus demselben Eeservotr 
erst die basischen Bestandteile entfernt werden (wiesoi ist eine andeie 
Frage), so dass der Rest an sauren Bestandteilen sich anreichert. 
Unerklärt bleibt freiUeh, dass im Tertiär am Schlüsse noch einmal 
wieder basische Gesteme in den jüngsten Gängen auftreten.« 

DaA Wesen des Vulkanismus ist auf Grund langjähriger 

Forschnnt^en von Alplion.< Stübel besprochen worden^). 

Er geht von der völhg berechtigten Annahme aus, dass sich der 
Erdkörper ursprünglich in feuerflüssigem Zustande befunden habe, und 
ferner dass, wenn noch feuerflü8sig:e Massen im Innern desselben sich be- 
linden, diese danu hficlistwahrsrhcimich von einer sehr dicken, festen Kruste 
umhiUlt werden. Allerdings maelit er aucii daraut autmcrksani. dass sich 
dieser letztem -Amuthme sehr b^rrttndete Bedenken entgegenstellen. Als 
das c:ewichTii>:i?te unter ihnen«, sng"t er, darf jedenfalls aiii^efiihrt werden, 
4ass die vulkanischen Erscheinungen der G^enwart viel zu unbedeutend 
sind, ma alle auf Änsseraitgen des eigentlichen Erdinnem snrückeeftihTt 
werden zu köiüirii. Man veroeg-enwfütiire sich z. T>. nur das Verhältnis, 
in welchem quantitativ die Masse emes Vesuv-Lavastromes zu der Tiefe 
steht, aus der dieselbe aufsteigen müsste, auch wenn wir der Erstarrunga- 
kmste der Erde eine äusserst geringe Dicke beimessen wollten^. 

Viel , mehr aber noch als die wirklichen Eruptionen notieren uns die 

ferinyen Äusserungen der vulkanischen Kraft, die uubedeutenden Schlacken- 
egel, die Mare, die (rasexhalatienen nnd heissen Quellen zu der Annahme, 
dass sieh der Ort ihres Ursprunges der henrit^en Oht^rHäche weit näher 
befinden muss, als es sich mit der Verlegung derselben in den Zentralherd 
Tsrtragen würde.« 

Ein zweites nicht wenicfer wiclitiires Momer^r i i 'ilickt Stübel in der 
Art wie die Erdbeben, die er der grossen Mehrzahl nach zu den vulkanischen 



^) Über das Wesen des Vulkanismus. Berlin lb97. 

2) T-Der einzige Massstab, der uns für die Schätzung der Dicke der 
Erdkruste zur Verfügung- stellt, ist die 3Iächtigkeir der sedimentären 
Ablagerungen, da das Material derselben aus der Abtragung der Eruptiv- 
massen, welche an der Zusammensetcimg der Erstarmngskmste Anteil 
nehmen, gewonnen werden musste. Kann man aber schon allein die 
^lächtigkeft der sedimentären Formationen mancher Gegenden, wie es 
Bamsay für gewisse Teile Englands tbat, ohne die sie tragenden, yielldcht 
nicht weniger mächtigen kanibrischen Schichten auf 5000 bis 6000 m ver- 
anschlagen, so wird man sich une^efähr eine Vorstellung von der ansser- 
ordentlichen Dicke machen können, welche die Erstarrungsrinde bereits zu 
jener Zeit besessen haben muss, als die Atmof^h&rili^ ihre Thätiglseit 
anBZttUben erst begannen.« (Stttbel.) 
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üracheinuugen rechnet, sich darstellen. Wir möchten indesien dieses Moment 
nicht allzusehr betonen, da die Annahme einer in der Hauptsache vulka- 
nischen Ursache der Krdbeben auch noch pr Tjiatisch ist. Ilm so widitir^er 
ist ein anderer lluisrand, auf den StUbei iau weist , nämlich die Häufung 
der Yulkanberge in gewissen Distrikten, wie in Ecuador und Columbia, 
in Bnlivia und Chil^ iti Mexiko und Zentralaraerika, auf den Aleiiteu und 
den lu^elgruppeu düä Atlauüschtiu Üzeanes. > Demi es ist einleuchtend,« 
sagt er sehr richtig, »dass der in nnermesslidie Tiefe hinab^rttckte zentrale 
Herd ine überscliüssiiren Ernptivmasseu nielit durch viele eng-e Kanäle 
abgeführt, sondern sich sicherlich an jeder dieser Lokalitäten eines einzigen, 
weiten Förderschachtes bedient und diesen für die ganze Zeit einer 
Sruptionsperiodo offen gehalten haboi würde. In jedem Yolkangeliiete 
würde es dann anstatt einer »rrossen Zahl von Einzelbergen nur ein 
Eruptiüuszentrum mit ciuur ümwalluug in grösstem Massstabe und mit 
permanenter Thfttigkeit gegeben haben und noch geben. 

Die Bildung so vieler Kinzi !1m rui . die alle nur eine ephemere Thätig- 
keit bekunden, wurde in huheui Grade unwahrscheinlich seiu, wenn ihr 
Herd in viele hundert Kilometer Tiefe verlegt werden mUsste, gleiehviel 
oh wir annehmen wollten . dass sie in einer Periode aufgeworfen worden, 
oder dass jeder Beri^ einzeln in verschiedenen Perioden ;^ebildet worden wäre. 

Aus dieser Art der Gruppierung der Vulkanber^je gewinnen wir viel- 
mehr den Eindruck, dass dieselbe nur mit einem in geringer Tiefe gelegenen, 
li)k!ilisierten und daher ef-r liü])fli(dien Herde in Verbindung gebracht werden 
kann; und dieser Eindruck wird noch dadurch erhöht, dass die Mehrzahl 
der Berge eine sich wiederholende, verinittelnde SoÜe fllr Änssemnffen der 
vulkanisc hen Kraft offenbar niclit gespielt haben, sondern dass die letztere 
mit der Bildung des Berges selbst ihren Zweck erreichte und dann an 
dieser Stelle anf immer erstarb. 

Viertens drängen uns aber auch die grossen, an einzelnen Auf- 
schüttnngsbergen reichen Vnlkangebiete die Überzeugung auf, dass sie 
selbst in ihrer Gesamtmasse und Ausdehnung nichts anderes sein künueu, 
als Produkte eines oder mehrerer, dicht lienachbarter, erschöpflicher und 
gegenwärtig fast erschöpfter Jierde, und dass die Thiitigkeit. welche einzelne 
ihrer Berge noch zeigen, nur als die Nachklänge jener gewaltigen Eruption 
angesehen werden kann^ deren Schöpfungen das mehr odcor weniger scharf 
abgegrenzte Vnlkangebiet zusammensetzen. 

Also auch diese aasgedehnten Vulkangebiete sprechen, sofern man 
jedes als ein in sich abgeschlossenes Ganzes anffasst, gegen ihre Speisung 
ans dem zentralen Herde. 

Wenn die«; aber s?-hon die grossen Vulkangebiete thnn. wieviel mehr 
muss es dann bei den kleinen der Fall sein! — Wir erinnern nor au 
einige der uns zunächst liegenden, wie an die Bifel, an die Hardt, an das 
Siebengebirge, den Kaiserstulil, an die Euganeen und einige Distrikte 
Böhmens, deren Entstehungszeit in die der jüngsten iSedimenO'ormationen 
fiUlt, und deren Krater hftufig genug nicht einmal fenrigflttssiges Gostein 
zn tage gefördert haben.« 

Diesen Bedenken gegen den Ursprung der Eruptivmassen in einem 
nnermesslich tief gelegenen zentralen Herde steht aher anderseits 
anscheinend ebenso gewichtiges Moment zu Gunsten desselben gegenüber, 
nämlich die Verbreitung ausgedehnter Vulkangebiete über die ganze Ober- 
fläche der Erde. »Diese Verbreitung,« sagt Stübel, »ist eine .so allgemeine, 
dass allem Anscheine nach auch die Ursache, der^sie ihre Entstehung ver- 
danken, der ganzen Masse des Erdkörpers vom Äquator bis zu den Polen 
innege wohnt haben muss. Und die Richtigkeit dieser Schlussfolgerung 
dürfte eine besondere Bestätigung dnreh die Thatsache erhalten, dass sidi 
aus dem Vergleiche der vulkanischen Bildungen vorgeschiehtlirli' r Zeit 
mit denen der Gegenwart eine Abnahme der Intensität auf das bestuumteste 
feststellen lässt, eine Erscheinung, die auch noch weitere BUckschlttsse 
gestattet und dann nur anf den Srkaltnngsprozess zurAckg^tthrt wc^^ 
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kann, den die EMmasse im grossen und ganzen von Anbeginn bis anf den 
heutigen Tag durchgemacht hat und noch durchmacht. Au der Richtigkeit 
dieser Behauptnn«? verraten seibat Ausnahmen, wie die gewaltigen Aus- 
brüche des Vuikaus von Sumbawa im Jahre I81ö und dts Krakatau im 
Jahre 1683, nidit ra rttttelii. Bei der fortschreitenden Erstarrung des 
Erdkörpers von aussen nach innen rückt der Angriffspunkt der vulkanischen 
Kräfte natürlich immer tiefer hinab, während» die noch stattfindenden 
Tolkaaisclieii Ersebeinvniren seirade das Umgekehrte m fordern scbeittea 
und voraussetzen lassen, dass der TOlkaiiiBche Herd immer hSher unA h^Üier 
hinauf gerückt sein müsse.« 

WiT stehen also thatsftchlich vor einem Widerspruche, dessen Be- 
seitigung von jeder Hypothese über das Wesen des Vulkanismus in erster 
Linie gefordert werden mnss, falls sie Anspruch auf Beachtung erhebt. 
»Damit sehen wir uns aber zugleich,« bemerkt ätübel, »vor zwei Hynothesen 
gestellt nnd sind genötigt, zwischen diesen beiden, die sieb sebroff g:egen- 
ttber stehen, eiiif Wahl zu treffen« 

Wir müäisea die Erde: 

1. entweder als eine elntflüssige Hasse betnäitenu die von einer nur 
dünnen, aber dessenungeachtet wesentlich abgekühlten Schale nmgeben ist, 

oder wir sind gezwungen, 

2. sie als eine Erstarrungsmasse anzusehen, die nur noch einen ver- 
hSltnismftssjg kleinen Kern feurigflüssigen Magmas umschliesst.« 

»Die erstere dieser beiden Annahmen,' fährt er fort, »gestattet zwar, 
die Thätigkeit der Vulkane unmittelbar auf die glutflUssige Kernmasse 
znrtti^zuführeD , widerspricht aber im Qbrigen wichtigen gedogischoi und 
astronomischen Thatsacnen. 

Die an zweiter Stelle erwähnte Hypothese dagegen bietet der £r- 
klftmn^ Tnlksnischer Eisdieinungen grosse Schwierigkeiten dar, Itspt sich 
aber mit andern Thatsachen , welche nicht weniger ins Gewicht fallen, in 
volle Übereinstimmung bringen. 

Die Entscheidung für die eine oder für die andere dieser beiden 
Hypothesen zu trefien, ist durchaus nicht von nebensftchlicher Bedeutung, 
denn sie bedingt mehr oder minder, wie wir uns nicht verschweigen 
dürfen, die Stellungnahme des Geologen iu allen geotektonischen und 
petrogenetischen Fragen bis hinauf in cue jüngsten Formationen. 

Dass sich die obengestellten grundlegeii im Fragen nicht ohne weiteres 
mit Ja oder ^ein oder durch Zahlen werte beantworten lassen, liegt auf der 
Hand, vmsomelir aber sind wir berechtigt, streng objektiy m prftfen, welche 
Mittel wir besitzen, um uns ilirer Losung so weit als irgend möglich zu 
näliern, und ob die bisher gewonnenen Unterlagen anch in jeder Beziehung 
richtig gedeutet worden sind. 

Wenn wir also von der Ansicht ansgehm, dass die auf der Erde 
noch stattfindenden vulkanischen Erscheinungen mit der ursprünglichen 
Feuerfltissigkeit des Erdkörpers in ursächlichem Zu.sanimen hange stehen, 
so dürfen wir an ihr doch nur so lange festhält«!, als sich die Ergebnisse 
der fortschreitenden wissenschaftlichen Forschung mit denscllieu in vollem 
Einklänge befinden; anderseits erklären wir uns dadurch aber aucii bereit, 
aJle Konseqneneoi in den Kanf m nehmen, die sich ans der aufgestellten 
Voraussetzung ergeben, unbekümmert ob dieselben .Anschauungen wider- 
sprechen, welche uns vielleicht von altersher massgebend gewesen sind.« 

Die speziellem Schlussfolgerungen raü.ssen sich unbedingt au die 
That.sadiMi der Erfahrung , d. h. der Beobachtung knüpfen, und in dieser 
Beziehung greift Stübel daher zunächst auf seine l ntersuchungen der 
Vulkanberge von Ecuador zurück, allerdings unter gleichzeitiger Berück- 
sichtigung anderer Vulkangebiete. 

Diese TJntersuchunfren haben zunächst die längst erkanntn T]iat>a(lie 
bestätigt, dass alle Vuikanberge durch Aofhäuftti^f und Au^tauuug von 
TollM^suiem Materiale, yor allem von fenrigflttssigen Oesteinsmassen ent- 
standen sind. Aber ein nenes, wichtiges Ergebnis dieser Untersnchnngen 
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ist die Erkenntnis, dass die Mehrzahl denelben g'^uui auf die gleiche 

Weise entstanden ist, d. h. dass jeder einzelne Yulkanherg seinen Aufhan 
einem einmaligen Ausbruche und nicht einer Folge zeitlich weit ausein- 
anderliegender AusbrOche verdankt 

Di*' t jiiische Gestalt derjenigen Vulkanbercp, welche im (regensatze 
zu den soeben erwähnten durch allmähliche AuischUttung gebildet worden 
Bind«« sagt Stfibel, >i8t notwendifferweise die Kegelfonn, nnd Abweichungen 
von derselben können nur durcli besondere Umatinde im Verlaufe ihres 
Bildungsprozesses hervorgerufen Avorden sein. 

Anders verhält es sich aWr mit der Gestaltung der Vulkanberge, 
.welche bis zu der Höhe nnd Ausdehnung, die sie gegenwärtig zeigen, 
durch (lif t iniiialiire Aiifftannnc: iinfreheurer Eruptivraassen gebildet worrlen 
sind. Diener Art der Entstehung verdanken sie die überaus grosse Mannig- 
faltigkeit ihrer Form. 

Wenn wir hier von einem einmalifren Ansbmohe sprechen, wollen wir 
damit nur andeuten, dass die Ausbrüche, welche das Material lieferten, so 
rasch aufeinander folgten, dass der Aufbau des Berges yollendet wurde, 
no( Ii bevor die Erkaltung und Erstarrung weit genug vorgeschritten waren, 
um die Beweglichkeit «einer Ma«?«e oder einzelner Teile derselben sränzlich 
zu hemmen. Viele Jahre, ja Jahrhunderte können zuischeu dem Beginne 
der Eniption und dem Zeitpunkte verstrichen sein, zu welchem die Ver- 
bindung des neu«! oberirdiwhen Banes mit dem iintcriidischi n Henle 
gänzlich aufhörte, und vielleicht Jahrtausende, bevor die Masse des Berges 
giLnalich erkaltete, aber dennoch darf ein solcher Bau als das Produkt 
einer eiiusigeu Eruption an u^« sehen werden.« 

»Der Vorgang,« lährt :)tübel fort, > durch welchen der Aufbau 
bewirkt worden ist, kann sich auf zweierlei Art vollzogen haben. Einmal 
durch wirkliche Aufschüttung, durch das Übereinanderwegfliessen nach- 
dringender Schmelzmassen; dann aber auch durch Einstauung de^ «rewaltsam 
emporsteigenden Magmas in die in steter Bildung begriffene Erstarrungs- 
hnlle, wodurch dieselbe Hebungen, lokale AuftreiEuneen nnd JDuieh» 
breebnnGfen erfahren mnsfite. Beide Arten des Vorq-anges können an einem 
und demselben Baue miteinander abgewechselt und ineinander eingc^iffen 
haben. Die dabei in Betracht kommenden , für die Gestaltung des fieives 
wesentlichen Momente sind : die Quantität und der Flüssiq-keitszustand des 
Magmas, die Beschaffenheit der Schachtmüudimg und des Xraterschachtes, 
die von setner Weite abhängige Massenfördernng, die Gewalt, mit welcher 
das Magma empordrang, sowie die gleichmässige oder stossweise Förderung 
desselben und schliesslich die Gestaltnni^ des Bodens in der Unii^ebnnir 
der Schachtmündung, auf der die Atdagerung der mehr oder weniger zali- 
ilttssigen Gesteiusmasaen stattfand. 

Vnlkanisebe Baue, die durch einen Emptionsvorirans' soldier Art 
entstanden sind und durch spätere Ausbrüche keine wesentliche Umgestaltung 
erfahren haben, bezeichnen wir, um einen kurzen Ausdruck zu gebrauchen, 
als nionocfene Vull<anbeii;e. Ihnen lassen sich die durch fillniiililiehe Auf- 
schichtung weiter ausgebauten, als polygeue Vulkanberge gegenüberstellen, 
und diese Gegenüberstellung reehtfert^^ sich am meisten diann, wenn der 
ursprünglich monogene Bau sehr klein gewesen und mit dem .Materiale 
der spätem Ausbrüche so vollständig überdeckt worden ist, dass er dem 
Auge gäuzlieii entzogen bleibt. 

£'nr die Klassifikation der Vulkanberge wird daher in erster Linie 
das genetische und nicht das tekt^nix-be Moment zu Grnnde zn leiten sein.« 

Dieser letztere Gesiehtsiiiinkt ist lrt;ili»h auch von andern Vulkau- 
forscliern festgehalten worden, ja sogar schon von Leopold v. Buch bei 
seiner Unterscheidung V(ni Zentral- und lieihenvnlkanen , nur freUich war 
die wirkliche Genesis der Vulkwe noch nicht richtig erkannt. 

Den grossen nnd erloschraen Vnlkanberj^en Ecuadors ist nach StübePs 
Untersuchnngen der Charakter monogener Bildungen beizumessen. Dabei 
erscheint der Umstand auffallend, dass in der grossen Zahl der Bergformen 
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« 

doch ^e>viMe G«staltiuigeii, bald mehr, bald weni^r ausgeprägt, immer 

wiederkehren. 

»Diese Erscluiimng,« sagt Stübel, »ist von Bedeutimg, denn sie liefert 
den Beweis, dasn gleichartige ^^enetische Homaite bei dem Aufbaue der 

gleichartii,'- ^^-estalt^ten Berge mitsijiiichen. Da aber aus der allmählichen 
Aufschüttuufi: um eine Schachtmtindung nur Ber^'-e yod Ke^clffestalt hervor- 
gehen können, so sind wir gezwungen, tür die Eut:5tehuugtjart andera- 
gestalteter Ber^e eine andere Erklärung zu finden, und diese bietet sieb 
ausschliesslich in der Annahme dar, dass die-jc Bertre im wesentlichen 
durch einen einmaligen gewaltigen Ausbruch gebildet worden seien. Wenn 
bei solchen einmaligen Ausbrüchen ähnliche Bedingungen bezüglich der 
Ölialitilt und de^ Fliissiykeitszustandes des Magmas, der Beschaffenheit des 
£raterschachtes u. s. w. gegeben waren, so mussteu notwendigerweise auch 
Uinliche Bergformen bervorgebracht werden. Eine dritte EiklSrnngsart 
scheint ausgeschlossen, cf^ Wilre denn, dass wir auf die Erhebungstheorie 
Leopold von Buch's zurückgreifen wollten. Dagegen stellt der Auffassung, 
dass alle Vulkanberge, auch die periodisch tliätigen, i iin le.vtt us einen 
Kern einheitlicher Budun*^ i)esitzen müssen, noch ein ändert r, iiiclit Aveuii^er 
gewichtiger Beweis zur Seite. Derselbe gründet sich aul das Westen der 
vulkanischen Erscheinungen, soweit wir dasselbe bis jetzt zu beurteilen 
Tmnögen. Wenn es Zweck einer jeden Eruption ist, ein gewisses Quantum 
feurig-nüssi\n 11 Cistrin^ au.s dem Erdiunern zu entfernen, so ist klar, dass 
es einer besonders starken Kraitäusserun^ bedarf, um den ersten Dorch- 
bmeb zn bewirken, nnd dass, wenn die Kraft dem Ernptionsmateriale 
selbst innewohnt, das Volumen der hervorbrechenden Masse in einem 
bestimmten Verhältnisse zu der Arbeitsleistung stehen mass, welche not- 
wendig war, um den Ausbruchskanal zu bahnen. 

Dass später, wenn dieser Aosbrnciigkanal einmal vorliandtn, auch 
kleinere Ausbrüche erfolgen können, deren Materiale sii Ii im Laufe der 
Zeit ansehnliche Berge aufbauen können, ist bekannt, immeriiin wird die 
!Masse des ersten, mächtigen Auabmches anch bei ihnen den Eemban der 
TOlkanisclien Scliöitfunir darstellen. 

Der Kegel berg ist die Grundform beider Arten vulkanischer Baue, 
sowohl der dnrch einmalige, als auch der doreh snocessire ThKtigkeit ent- 
standenen, und zwar wird der eine wie der andere Bild un 14 s Vorgang 
Kegelberge von allen Dimensionen, von der kleinsten bis zur grössten, 
hervorbringen können; die beiden Bildun^sweisen unterscheiden sich spezifisch 
aber dadurch, dass die eine, die snocessiTe, nur K^elberge bilden kann, die 
andere aber neben die-t Ti ;ni' h Berge von sehr manni*:faltiger (iestalt. 

Diese beiden Arten vulkanischer Schöpfungen theoreti.'«ch auseinander 
zu halten, fordert die Methode der wissenschaftliehen Forschung, obgleicli 
es in der Natur selbst dem ireiibtt^u Aug'e des npoloorn niclit immer niof^lirli 
sein wird, an dem gleichen Baue die Grenze zwischen der einen und der 
andern Budungsweise festznstellen. 

Die monogenen Vulkanberge können Krater besitzen, doch ist ihr 
Vorhandensein keine Notwendigkeit, wie es bei den Bergen der Fall ist, 
welche durch successive Aufschichtung ihren weiteren Ausbau erhalten haben. 

Dar Krater des monogenen Vulkanberges kann eine doppelte Bedeutung 
haben: entweder umschliesst er die ursprüngliche Sehaefitmündung, wie 
dieb die Caldera- Berge in so ausgezeichneter Weise darthun, oder er ist, 
wenn nur klein und unbedeutend, zumeist durcli die Erkaltungsvorginge 
ausgeblasen worden, weli lie sieli iunerlialh der P.ergmasse selbst vollzoijfen. 

Der Krater ist mithin für die Eruption, die zur Bildung des Berges 
ftthrte, unwesentlich; er kennseiehnet yielmehT nur den Verlauf, welchen 
dieselbe in ihrem letzten Stadium genommen hat. 

Das Stadium der Vulkanberge Ecuadors hat uns uuabweialich zu der 
Annahme ihrer vorherrschend monogenen Entstehung- irefUhrt. 

Zwar mag es auf den ersten Blick geringfügig et srlieinen, ob wir 
einem Vnlkanberge eine monogene oder eine pdygene Bildung beimessen, 



Digitized by Google 



160 



Vulkanismas. 



da auf beide Arten Berge ftlmliclier Gestalt horrorgelnradkt werden können, 

nnd fl'^ch kt es beim nähern Einjsrehen auf den Gegenstand durchaus nicht 
so: deuii nur der successiy angeworfene Yolkanl^^ entepricht der An- 
flcoaiinng, die wir mit einem Vmlcaii tn vcffbindeii bisher gewOhnt war»i, 

nämlich der Bedeutung eines Sicherheitaventiles für die im Innern des 
Erdkürpers tobenden vulkanischen Kriifte. Der monoo^ene Vulkanberg 
unterscheidet sich aber von jenem gerade dadunh, da^s üich ihm die Rolle 
der »intermittierenden Erdqnelle« nicht beilegen lässt. 

Allf m Ansch niK nach gelingt es dem Wirken !^n• vulkanischen Kraft 
weit eher, neben einem scnon vorhandenen Vulkauberge — wir spreche 
hier nur von Bergen grOnem und grössten ünfni^ — einen nenen 
aufzuwerfen, als einen erloschenen wieder in Thftti^keit zu versetzen. Aua 
diesem sehr charakteristischen Verhalten geht hervor, d^ss ein in sich 
fertig gebildeter Vulkanberg unter T'niständen nicht nur nicht ein Ver- 
mittler tür spätere Eruptionen zu sein braucht, sondern sogar zu einem 
Hindemisse für die nachfolgenden Ausbrüche aus dem gleichen Herde 
werden kann, sofern sich derselbe durch die Bildung des ersten Berges 
nicht erschöpft hat. 

So sehen wir B nn rl* n N rfl K-tiil lianq- des mächtigen, aber krater- 
loüen (jhimborazo den weit niedrigem Carihuairazo angelehnt Und obgleich 
dieser letetere eigentlich nur ans einem grossen Kraterkessel besteht, so hat 
derselbe dennoch zu spätem Ausbrüchen niemals gedient. Dagegen wurde 
auf dem Abhan;,'e des Carihuairazo ein wiederum Kleinerer, immerhin aber 
noch hoher und sehr umlänglicher Ausbruchskegel, der Pafialica^ auf- 
geworfen, und auch ihm ist eine spätere, nadi Absehloss seiner Bildung 
eingetietene Thätii^rkfit mcht heizumessen. 

Der vorherrschend aus geflossenem Gesteine aufgebaute, monogene 
Vnlkanberg stdlt demnach stets eine in sich abgeschlossene ScnOpfung der 
vulkanischen Kraft dar. Und dieser Umstand berechtigt uns zu einer 
ganzen Kette von Schlussfolg-emng-en, die für das eigentliche Wesen der 
vulkanischen Kraft und für die Ergründun^- ihres Sitzes von groHser 
Wichtigkeit sind, während der successiv gebildete Vulkanberg Är die 
spekulative Schlussfolgemng, auf die wir bei der Lösung eines jeden 
Problems und auch mer angewiesen sind, gleiche Anhaltspunkte nicht 
bietet, c 

Dass die Gesteinsarten, welche an dem Aufbaue eines und desselben 
Berges teilnehmen, oft in ihrer mineralogischen Zusamim iisetzung und in 
der Ausbildung ihrer Bestandteile sehr verschiedenartig «iud, widerspricht 
der BHMiogenen Bildungs weise der Vulkanberge durchaus nieht. Ebenso 
ist man, wie Stübel betont, durchaus berechtigt, von ältern und von 
jüngem Eruptivgesteinen zu t^precheu, und zwar in doppeltem Sinne, nämlicli 
erstras insofern wir aus den Lagemngsverhältnissen an einem und demsdben 
Berge auf eine relative Altersverschiedenheit schliessen können und zweitrüs-, 

ädern wir uns auf (irund der topographischen Verhältnisse und anderer 
erhmale berechtigt glauben, einzelnen Bergen oder Berggruppen einhSheres 
Altw beizumessen au andern des ß-leirlien Vulkangebietes. 

Auf dem Weg*» unmittelbarer Beobachtung hat Stäbel fün£ Thatsachen 
festzustellen vermocht, die er so formuliert: 

»1. Das Vulhangebiet unserer üntersuehung setzt sich aus einer grossen 
Zahl dicht benachbarter Vulkanberge zusammen. 

2. Alle diese Berge bestehen vorherrschend aus geflossenen Oesteins- 

massen. 

3. Sftmtliche Berge sind wenigstens ihrem Eembane nach monogener 

Bilduni^, was aucli für die noch thätii,'-en ken-elförmigen VulkanbargeCotDpaxi, 
Tuncnrairua und 8an<ray nachgewiesen worden ist. 

4. Alle diese Eerge sind erloschene Vulkane oder scheinen doch ihrem 
Thätigkeitszustande nach, wie die drM znletEt genannten Ynätane, in aU- 
mählicbem £riä8chen begriffen zu sdn. 
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5. AUe diese Berge besiteeii eine grosse Gleichartigkeit, soweit sich 
aus ihrer Gestalt auf den Fiüssigkeitszustaud des Magmas schliessen lässt, 
den da.sselhe znr Zeit der Anfschiehtmijr der Ber^e hese-^sen haben muss.« 

»Von diet^en Faktoren, sayt er, »ist zwar jeder einzelne für die Be- 
sehreibuiig des betreffenden Vulkangebietes von topographischem Interesse, 
ihre tiefcrirchende s^ciietische Bedeutung erhalten dieselben aber erst dann, 
wenn sie, sich jg^e^enseitig bedingend, zu sichern Stützen einer den Stempel 
der Wahrscheinlichkeit tragenden Hypothese werden. 

Aus 1 schliessen wir, dass der Herd in g-erins'er Tiefe lieg-en müsse; 
aus 2, dass der eigentliche Zweck der Eruption die Ergiessuug gluttiüssigen 
Materials ist; ans 3, dass es bei der BQdnng eines jeden der Berge anf die 
Ausstossung eines ganz bestimmten Quantums von Magma ankam; aus 4, 
dass der Herd ein erschnpfliober (jeweseii ist oder doch seiner günzlichen 
Erschüpfun^y eutgeirenyeht, und aus 5, diiss das Material sämtlicher Berge 
niöglidierweise aus einem und demselbem Herde nnd der Hauptsache nach 
aucli in einer und derselben reriode aus ihm hervorgec:an2:en fein dürfte. 

Alle tünf Faktoren zusammengefasst begründen die Annahme, daas die 
Tidkanigche Kraft, wo immer sie sidi ftnssem mSge, nichts anaer e« sein 
kann, als die Foltre eines Erkaltungsvorgauges innenialb einer rinc:!^nm fest 
nmsclilossenen glutflüssigeu Masse, eines Vor^an^es, der sich im wesentlichen 
in einer Volnmenyer&ndeTxmg, wahrscheinhch in einer mehr oder minder 
plötzlichen Volumenvergrösserung der Masse zum Ausdrucke bringt. Da- 
mit wird aber aucli ausfefsprochen, dass die Materie selbst als die Trägerin 
der vulkanischen Kran ani^esekeu werden muss. 

Diese Schlüsse sind von grosser Wichtigkeit und enthalten eine von 
der bisherigen völlig verschiedene Auffassunq- des Wesens der vulkanischen 
Xiaft. Es giebt hiernach keine solche, welche das Magma im Kraterschacht 
emportreibt, sondern Ursache und TrHgerin derselben ist dieses Magma selbst. 

Es giebt demnach lokalisierte Herde der vulkanischen Kraft, und der 
EndzwedL jeder Eruption ist die Ausstossung feuerflüssigeu Magmas. Dass 
dabei Gase nnd Dämpfe eine wichtige Bolle spielen, ist keine Frage, wohl 
aller ol) diese es sind, welche das Hervorbrechen der Massen verur«achen, 
oder ob sie nicht vielmehr als Begleiters! lieinung aufgefasst werden müssen. 
»So wesentlich,«^ sagt Stübel, »ein hoher Gasgehalt des Magmas für den 
Verlauf der Eruption selbt sein muss, indem er als motorische Kraft die 
Beweglichkeit der ^faterie steigert, so würde doeh schwer einzuselien sein, 
wie durch denselben auch der erste Anstoss zu einer plötzlichen Durch- 
brechung der Erdrinde gegeben werden könnte. Denn jMenfiills sind Gase 
bei den hier vorauszusetzenden enormen Druckverhältnissen nnd der ihnen 
eigenen Zusammeudrückbarkeit und Kondensierbarkeit weniger geeignet, 
Kraftänssemngen hervorzubringen, als eine so gnt wie nicht zusammen- 
drückbare Flüssigkeit, die genötigt ist, jede, selbst die kleinste Volumen- 
änderung, zumal eine ^^olumenvergrösserung mit nneinschränkbarer (iewalt 
auf ihre Umgebung zu übertragen. 

Diese Thatsaehe leitet uns nicht allein aufs neue darauf hin^ dass die 
Arbeitsleistung, welche als die eim iitli( lie rrsaelit- der Eruption anfreseben 
werden muss, in der Materie selbit liegt, sondern auch eine Yolumen- 
&ndening im Sinne einer Vergrösserung der Masse, eine Ausdehnung der- 
selben zu fordern scheint. 

Ein Körper kann bekanntlich Arbeit leisten, indem er sich durch Zu- 
führung von Wärme ausdehnt. Die allmihliche Erkaltung des Erdkürpers 
lieruht aber notwendig auf Wärmeabgabe, und die Wärmeabgabe flüssiger 
wie fester Körper pflegt eine Volumenverminderung im (lefolge zu haben, 
also gerade die entgegengesetzte Wirkung auszuüben, welche unsere geo- 
logisch-topographischen Betrachtungen und die daraus gezogenen Schluw- 
lölgerungen fordern. 

Und doch drängen uns alle Wahmeluuungeu dazu hin, eine Volumen- 
vermclirung vorauszusetzen; sie allein verspricht, eine na<di allen Richtungen 
hin befrie^gende Erklärung der Tulkanischen Erscheinungen zu geben: 

Kl«in, Jabrbttoh IZ. 11 
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Dasä die im allgemeinen wohl begründete Annahme einer Yolnmen-^ 

vt^ririhi'U'nniL'' im Erka!tnns"sprozesse des Magmas zum Ans^ngfspunkte 
geotektouischer Hypotheseu geworden ist, die troU manaifi^chen £in- 
eprachee noch heutigen Tages volle Geltung haben, ivird der WiMenschaft 
gewiss nicht zum Vorwurf gereichen, am wenigsten in einem Falle, wo es 
flieh, wie iiier, leider nnr darom handeln kann, Yermatangen möglichst 
glaubwürdig begründet m sehen. 

Demnngeachtet steht die Annahme einer ausschliesslichen Volumen- 
verminderung im Erkiiltuuffsprozesse des Majrmas nicht einmal so uner- 
schütterlich feöt, wie tu die übliche Darle^-uny jener Hypothesen uns glauben 
machen will. 

Es ist hinlänglich bekannt, dass viele Flüssigkeiten und Schmelzmaf'sen 
bei ihrer allmählichen Abkühlung keineswegs eine, im Verhältnis zur 
Temperatarerniedrigung, die sie erleiden, tottfstae^g^ volnmenTermindening 
zeigen, sondern im Gegenteile, hei einer gewissen T» mpfratur angekommen^ 
trotz weiterer Abkühlung, wieder eine Volmnenvcrmehrang erfahren. 

Ilm d^ ab- und wieder aufsteigenden Gang einer sdchen Kurve m 
veranschaulichen, konnten wir ein uäherliegendes Beispiel nicht wählen, 
als das. welches sich in dem Verhalten des Wassers darbietet, das bekannt- 
lich bei 4-4" C. seine grösste Dichte erreicht uud^unter diese Temperatur 
al^ekühlt, wieder an Volumen bis zur plOtilidien Änderung des Aggregat- 
sustandes zunimmt. 

Aber auch an geschmolzenen Massen, bescmders an Metallen, ist der 
ungleichmftssige Verlauf, welchen die Kurve ihrer Yolumeniindemng zeigt, 
schon längfit auf das htstiiiiTi rrste nacljuewiesen worden. Ebenso ist es 
dem Chemiker und Hütteumaime bekannt, dass geschmolzenes Wismut 
kurz vor seinan Erstarren eine sehr bedeutende Auadehnong erfährt. 
Starres Eisen schwimmt auf flüssigem. Eines der aufiallendeten verhalten 
aber zeig-t bekanntlich das Rose'sche Metallq-emisch. 

>iebeii diesen lieispielen zeigt noch eine g^auze Keihe von Elementeu, 
soweit dieselben bis jetzt ausser auf ihren Ausdehnnngskoefflzienten im 
festen Zustande auch anf ihre Yolumenändernns^en im l'^^^« o)/onen unter- 
sucht worden sind, ein ähnliches Verhalten; die dabei zu bcobaditenden 
Erscheinungen weichen in ihrer Intensität und in der Art ihres Volaufee 
untereinander wesentlich ah. 

Nebenbei scheint in gewissen Fällen die Grösse der Volumenänderung, 
w^neie ihren Gipfelpunkt in einer mehr oder mind«r pldtsKehen Auskrystalli- 
siemng erreicht, auch durch die langsamere oder suineUere Erkaltung, der 
die Masse ausgesetzt ist, beeindusst zu werden. 

Diese sehr verdienstlichen Untersuchungen sind auch auf Glasflüsse 
ausgedehnt worden, und es hat sich^ z. B. ans Versuchen ergeben, dass in 
der flüssigen Gla.smasse bei ihrem Ubergange in den festen Zustand zwar 
eine Kontraktion statttindet, dass dieselbe aber während der Dauer des 
Erkaltungsprozesses nicht gleichmäsijie: vor sich geht^ sondern dass sie am 
stärksten, hindunj^s weise aussclilir^-ü' Ii Ifim t^hr-rcrflnce des Matwials 
aus dem dünnflüssigen in den zähflüsdigeu Zustand erfolgt. 

Aus allen diesen Versuchen, deres Ausführung im kleinen im Labo- 
ratorium des Physikers oder in grösserem Massstabe mittels der Schmelz- 
üfen der ITlittenwerke durchaus nicht zu den leicht lösbaren Aufgaben 
gehört, wenn es darauf ankommt, vollkommen sichere Kesultate zu erzielen, 
erfahren wir nuu freilich nicht, wie sich der Erkaltnngsprozess im feuer- 
flüssigen Mairma. das aus der Tiefe des Erdk5rpers zu uns anfstei^nft, voll- 
zieht. Sie belehren uns nur darüber mit voller (iewissheit, dass wir durch- 
aus nicht berechtigt sind, auf einen einfachen, ^ii )i i^^leichmässig abspielenden 
Erkaltunirsvor^aii^' innerhalb der Masse, auf eine einfache Znsammen- 
ziehung derselben zu schliessen. ü&ch allem, was bis jetzt Uber Moleknlar- 
Yorgänge in erkaltenden Schmelzmassen wissenschutlich , experimentell 
festgestellt worden ist, wird man vielmehr den Ausspruch wagen dürfen, 
dass es eine Ausnahme wäre, wenn in dem ErkaltongsprojEesse der glut- 
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flüssigen Materie des Erdinuem nidit auch Phasen gewaltiger Volumen- 
▼ergi^sseninsr dnrcMaiifisn wurden. 

Die cheiiiif*chen und physik:iH?i<lif'n Vors-äiitre. die sidi in der Tiefe 
der vulkanischen Herde abspielen, dürften, da sie von ganz unberechenbaren 
Faktoren beherrscht werden, wahrscheinlich lur alle Zeit dem menschlichen 
Qdsfce em unenthüllbares Gehdmnis bleiben. Ahtr andi aehon die Lava- 
massen, welche fast noch weif^sjjlühend vor unsem Angen an die Ober- 
flKche gehoben werden und entweder als Ströme über Bererjarebän«,^« abfliessen 
od«r «ich in weiten Kraterbecken zu Seen anstanen, sind der ungefaenem 
Glut wes-en, die sie auj^^^trahlen . so gut wie unnahbar. Erst wenn die 
Masse dem Erstarren nalie und in verhältnismässig kleine Partien ab- 
gesondert auftritt, wird es dem Beobachter möglich, in ihrer nnmittelbami 
Nähe seine Veisuthe an/nstellen. 

Ganz wertlos aber sind die Wahrnehmungen doch nicht geblieben, 
welche bei grossen Lavaergüssen, trotz der Entfernung, in der die Glut 
des Magmas jeden Beobachter liält, wiederholt gemacht worden sind, be- 
sonders nicht bezüglieh des Punktes, der für uns hier in BetrtK ht kommt. 

Man hat nämlich bcdbachtet, das» Schollen fester Lava auf flüssiger 
Lava zu schwimmen verni<i(jen. wie Eis auf Wasser. Hieraus würde folgen, 
dass die feste Lava in der Tl :>t ^pe/.ifiseh leichter ist als die flüssige, d.h. 
bei ihrem übergange aus dem liüHsigen in den festen Zustand ein grösseres 
Volnmen angenmnmen hat. Obgleich solche Beobachtungen gewiss nnr in 
den seltensten Fällen so zn machen sind, dass Täiischunjjfen yänzlich aus- 
geschlossen bleiben — man könnte hier vielleicht einwenden, dass die Tra«- 
fkhi^eit des Magmas durch erhöhte Zähigkeit an der Abkühluu^soberfläche 
der Flüssigkeit hervorgerufen sei, oder die schwimmende SchoUe aus leichtem, 
porösem Materiale bestehe, — so darf doch eine derartige, mehrfach be- 
glaubigte Wahrnehmung nicht ungeprüft übergangen werden.« 

Stübel weist zur Unterstützung seiner Voraussetzung, dass das 
Schwimmen fp-tf^r auf flüssiger Lava thatFächlieh auf einer Aiisdehnung 
der erstarrenden Massen beruhen müsse, aul die Beobachtungen an künst- 
liehm Schmelzmassen bin. Bei solchen kttnstlicben Scbmelzmassen ist die 
Fähigkeit der Erstannr;:j-;riTide. auf der noch wenig unter Wei.ssfflut ab- 
gekühlten Flüssigkeit zu .schwimmen, so gross, dass selbst frei schwimmende 
Stücke nur durch Ausübung^ eines starken Druckes nntergetancht werden 
kfinnoi und bei der Anfhebnng desselben sofiHrt wieder an die Obeiflftche 
emporschnellen. 

Stübel selbst liat Beobachtungen hierüber beim Besuche der Bessemer 
Stahlwerke zu Kladno in Böhmen anstellen können. Schon viele Jabre 
frnhrr haben schon Nasmyth und Carpenter über ähnliche Beobachtungen 
berichtet und gleichzeitig ausgesprochen, dass die Expansion des Volumens, 
welehe mit dem Festwerden gesehmohEener Materie verbanden ist, einen 
Schlüssel zur liOsuiii»: des vulkanisehen I?iiT-f N giebt.*) 

>Um in dieser Volumen vergrösserun^ «, sagt sehr richtig Stübel, »die 
eigentliche Ursache der Eruptiönserschemungen zu erkennen, kommt es 
ftbrigens nicht einmal diurani an, festzustellen, ob der Erkaltungsvor^rang 
mit einer Volumenverminderunp: oder einer Vermehrung derselben a^»" bh» sst. 
Massgebend i.st allein, ob übeibaupt während der Dauer des Ei kalnin^^s- 
prozesses in der Tiefe des vullvanischen Herdes eine plötzliche oder eine 
nllmäliliclie Schwellnnjr des glutflUs.sigen Magmas denkbar erseheint; denn 
dieselbe würde, aneh wenn sie nur ganz vorübergehend einträte, schon 
Tollkommen genügen, nm nns die Tfiätigkeit der vnlkane nnd den Bau 
der Vulkanbertre Tk s^er zn erklären, als irgend eine andere der bisher auf- 
gestellten Hypothesen.« 

Die Frage nach der Beschaffenheit der Erdkruste von ihrer Erkaltnngs- 
oberftKcbe nach abwärts gegen das Zentrum lässt sieb nur hypothetisch 



^) Nasmyth und Carpenter: Der Mond* Deutsche Ausgabe, p. 25. 
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beautwortcu. ludessen ist es, wie Stttbel heirorhebt, zunächst nicht uner- 
l&Mlicb, mit dieser Flage zu beginnen. »Was wir«, sagt er, »wissen wollen 
und notwendipf wissen müssen, nm wenigstens einigermas<«en in das Ge- 
heimnis einzudringen, ist gamicht der Bau der Schale von ihrer Erkaltungs- 
rinde aus nach abwärts, gegen das Zentmm hin, sondern nach aufwärts, 
nach der (Hierfläche zu, anf der wir stehen. Denn wir würden sicherliL-li 
irren, wenn wir auuehmeu wollten, dass die Sedimente ihr Material der 
planetftren Erstarrangsrinde unmittelbar entnehmen nnd anf der durch 
Abtragung- neugeschaffenen Basis wieder ablagern konnten : wir fragen 
vielmelir: was hat sich auf der planetaren überlläche innerhalb des un- 
ermesslich langen Zeitraumes, welcher zwischen der Bildung der ersten Er- 
starrungsrinde und dem enten Erscheinen des organischen Lebens ver- 
strichen ist, zu2:etragen? 

Dass gerade diese Periode in der Entwickelungsgeschichte des Erd- 
kOrpers als eine der wichtigsten ani^a si lien werden mnss, scheint uns ausser 
allem Zweifel. Tn ihr haben sich, wie wir mit gro^iser Bestimmtheit an- 
nehmen können, die gewaltigsten vulkanischen Ausbrüche alier Zeiten, alle 
Begebenheiten zugetragen, welche für seine Oberflftchengestaltung von 
grösster Bedeutung gewesen sind, nnd deren tektonischer Einfluss sich bis 
auf den heutiireu Tag vielleicht noch nicht vollständig verwischt hat. 

Gewisse Anhaltspunkt« für die Vorgänge, welche innerhalb dieser 
Periode stattgefiinden haben müssen, lassen sich aus den Sditnssfolge- 
mngen gewinnen, die wir anf Grund beobachteter Thatsachen zu ni^eü 
berechtigt sind. 

Erst wenn es uns gelunj^en wäre, gewisse Marksteine in der grossen 
Lücke zu errichten, welelie die Entwirkelnnsfssfegehiclite der Erde hier auf- 
weist, vermöchten wir zu beurteilen, ob es wirklich denkbar ist, dass die vuika- 



legenen Zentralherde in Verbindnnii: irebracht werden können, und ob wir 
voraussetzen dürfen, an irgend einer Stelle der Erdoberfläche einen £in- 
hliek in die ursprüngliche Erstarrungskruste zu gewinnen.« 

Um indessen annähernd festzustellen, welche Vorgänge sich in diesem 
Zeiträume ab^^esjiifdt haben, der mö<;licherweise ein weit gr«"sserer irewesen 
^ist, als der, welchen die Ablagerung der sämtlichen Sedimeutformationen 
*Är sich in Anspruch nahm, beginnt Stübel als Grundlage der Betrachtungen 
mit demjeniy-en Stadium in der Entwickelungsgeschiehte des Er(l])alTe>. 
welches mit der Bildung der ersten und äussersten Erstarrungsrinde seinen 
Abschlnss ftmd. »Von mesem Stadium«, sagt er, »vermögen wir uns aner> 
dings nur eine ganz allgemeine Vorstellung zu maehen ; diese dürfte aber 
der Wirklichkeit am nächsten kommen, wenn wir lür die Erde in jener 
Periode Zustände voraussetzen, die denen der Sonne in ihrer gegenwärtigen 
Beschaffenheit geglichen haben mögen. Durch die Bildung einer Erstarrungen 
krnste mnsste notwendig der freien Äusserung der Vorgänge, den Volumen- 
änderungen und Exhalationeu , welche mit der nach innen allmählich fort- 
sdireitenden Erstarrung der Masse des Weltkörpers verbunden war, ein 
stetig znnelimender "Widerstand erwachsen. T>ies hatte zur Folge, dass die 
Erstarrungsriudc an unzähligen Punkten durchbrochen wurde. Ob bei 
diesen Gewaltäusserungen Hebungen stattfanden, welche die Bildung von 
Spalten bewirkten, oder ob sieh der Ausglei( h der KräfteAvirkuniren durch 
viele, dichtgestellte Eruptionskanäle vollzog, brauchen wir uieht zu ent- 
scheiden, doch steht wohl so viel fest, dass je mehr die Erstarrungsrinde 
an Dicke zunahm, auch der Widerstand wuchs, und um so gewaltiger auch 
die Ausbrüche werden mussten. dureh welche allein der ('.h ichf.'^ewichts- 
zustand unterhalb der Erstarrungsriude zeitweilig wieder hergestellt werden 
konnte. 

Dieser Ausgleich konnte also, wenn wir von den vulkanischen Er- 
scheinungen der Gegenwart auf die der Vergangenheit schliessen, nur 
durch Alftthrang feuerflttssiger Kassen nach der ErdoberflKcbe bewirkt 
werden, auf der sich dieselben zu mächtige Mnken nnd AVällen ati&tauten* 
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Die Ausdehnung dieser Bänke wird oft Tiele Tausende von (.^uadratmeilen 
betragen haben. Auch darf es wohl keinem Zweifel nnteiUegen, dass diese 
Ausbrüche so oft und so zahlreich auf allen Teilen der Erdobcrfliichn statt- 
gefunden haben, dass schliesslich auch die kleinste Stelle derselben nicht 
unbedeckt von neuem Eruptivmassen geblieben wäre, ja, dass die ganze 
Oberfläche wahi-scheinlich nicht nur «ininal, sondern vidanale mit denselben 
überdeckt worden ist. 

Dass die weitere Abkühlung' der nun von beiden Seiten, von unten 
und von oben mit feuerflüssigen (»esteinsmassen in Berührung stehenden 
urf^prünglicken £rdrinde beträchtlich verlangsamt werden mnsste, liegt auf 
der Hand. 

Bis zu welcher Mächtigkeit diese so entstandone Aufschichtung, die 

wir als Panzeruiiti; l^ezeiehnpu wollen, nach und nach angewachsen ist, 
wissen wir nicht; so viel aber ist sicher, dass wir uns nicht im £inkiange 
mit dem Wesen des ErkaltungsnrozessM banden würden, wenn wir vor- 
aussetzen wollten, dass in jener Periode der Erstarrungsgeschichte unseres 
Erdkörpers bereits die Vulkanberjre entstanden wären, welche wir g-eg-en- 
wärtig in Thätigkeit sehen und zum tiegenstande unserer Forüchnng 
machen können. 

Auch wenn r.xi jenem Zeitpunkte bereits Vulkanberge gebildet worden 
sind, so ist es doch durchaus unwahrscheinlich, dass es Vulkauberge ge- 
wesen, bei welchen der Umfang der Krater zur Höhe ihrer Berge in 
gleichem Verhältnisse gestanden hat, v:'w v>'\r dies an den georcnwärtig 
noch thätigen Vulkanen und auch an den meisten der erloschenen beob- 
achten. Li jener Periode dÜriNce eine horizontale Ausdehnung der Eruptiv- 
massen noch vorwaltend gewesen sein ; wenn aber Krater gebildet wurden, 
so sind es jedenfalls solche «•ewesen, wie die. welche die Oberfläche des 
Mondes zusammensetzen, an denen die Hohe des Kraterwalles zum Durch- 
messer der KrateröfFnungf verscliwindend klein erscheint. 

Das Material, welches durch die Thätig'keit der Atmosphärilien aUT 
chemischem und mechanischem Wege aus der Zersetzung und Abtragung 
der oberflädUichen Gesteinsmamen m späterer Zeit gewonnen wurde nnl 
durch Umlag-eruncfPu für die bald ausgedehntem, bald beschränktem Auf- 
schichtungen seine Verwendung gefunden hat, ist mithin nicht der ur- 
sprünglichen Erstarrungskruste enttehnt, sondern der mächtigen und gewiss 
überaus gebirgigen Panzerdecke, mit der die Thätigkeit der vulkanischen 
Kräfte die ganze Peripherie der Erde im Laufe der JahrmiUionen um- 
kleidet hatte.«*) 

s Bisher haben wir nur von Erkaltungserscheinungen gesprochen, 
welche sich auf die innere noch feuerflüssige Masse des Erdkörpers bezojren 
und sich als fortlaufende Keaktionen des Zentralherdes gegen seine über- 
lllche erkennen liessen. Es ist aber efaileachtend, dass fie gleichen Er- 
scheinungen notwmdig auch in den Massen vor sich gingen, welche infolge 



»Alle Gesteine, welche an dem Aufbaue der festen Erdkruste Anteil 
nehmen, sind also — wie wir hier für den Laien bemerken möchten — 
.soweit nicht organifldie od^ meteoxiflßhe Stubstanzen in Betracht kommen, 
vulkanischen Ursprunges, und davon machen pelltst die unzweifelhaftesten 
Sedimentgebilde bis hinab zu den im Wasser lüslichen Salzen, so paradox 
der Ausspruch auch klingen ma^, keine Ausnahme. Es handelt sich für 
die Entstehung dieser nur um die grössere oder kleinere Zabl von mecha- 
nischen und chemischen Aufbereitungsprozessen, welche das ursprüngliche 
Eruptivgestein durchzumachen hatte, bevor die Sondemng der Bestand- 
teile so weit bewirkt war, dass die Bildung neuer Verbindungen unter 
andern Verhältnissen, besonders unter der Mitwirkung der Atmosphärilien 
eingeleitet werden konnte. Dem Gange dieser Aufbereitungs- und Um- 
bildungsprozesse nachzuforschen, ist eine der vornehmsten Aufgaben der 
Geologe.« (Stttbel.) 
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des Erstarruug'sprozeeseä der gettmten Erdmasse durch die Emptiondu&ftle 
gefördert nna oberhalb der ursprfliigUcheik Erdrinde abgelagert wwden 
waren. 

Infolge dieses Umstandes sehen wir vnlkaiiisdie Herde gebildet, wdche 

also nullt mehr unt»rlialb der ursprünglichen Erstanuiii^sriiide liegen, 
sondern nun über dieselbe zu liegen geKommen sind, im Ge)^^eii.sat/,e zu dem 
zentralen Hauptherde wollen wir diese Art der Herde ah peripherische 
bezeichnen. 

Dass viele solcher Herdt- eine überaus beträchtliche horizontale Aus- 
dehnung und einen enormen KuUikiulialt besessen haben, lässt sich a priori 
voraussetzen. Wenn wir aber einerseits wissen^ welch schlechter Wärme- 
leiter die Eratarrungskmste eines Lavastron! « s i-r nn ! uns anderseits ver- 
getrenwärtigeUf dass diese peripherischen Herde vermöge der bei ihrer Ent- 
stehung gebahnten Ansbmchdcanäle mit dem zentralen Hanptherde in 
Verbindung bleiben und von diesem aus jVdei-zeit aufs neue ^^espeist 
werden konnten, so wird es einleuchten , dass unermesslich lange Zeit- 
räume verstreichen mussten, bevor die viükauiäche Kraft in diesen ober- 
jQäcUich abgelagoten Eruptivmassen gänzlich erstarb, und es lie^t sogar 
sehr nahe, anzunehmen, dass Herde die.ser Art geschaffen wurden, m d^eu 
die vulkanische Kraft bis zum heutigen Tage nicht erstorben ist. 

Dass auch ans den peripherischen Herden Ausbruche erfolgten, welche 
an Kraftänssernno-en oftmals nic ht we>entli( Ii liinter manchen des zentralen 
Herdes zorückblieben, auch Kraterberge gleicher Art aufwarfen, wie die 
Ausbrüche des letztern, liegt gewiss in der Nator der Sadie; und doch ist 
die genetische Bedeutung beider Gebilde wesentlich verschieden und muss, 
auch wenn wir nicht in der Lage sind, die (i»']til<]e der ersten Art von 
denen der zweiten zu unterscheiden, theoretiscli auirecht erhalten werden, 

Ist denn aber mit den Ausbrüchen solcher peripherisicher Herde die 
vulkanisilie Kraft auch wirklich ganz erschöpft? Sollten die Gesteins- 
massen, welche aus dem Innern der peripherischen Herde hervorbrachen, 
nachdem nie sich ihrerseits wiedernm bis zu einem gewissen Grade abgekühlt 
hatte!; iinhr auch nocli fähig gewesen sein, neue Keaktionen hcr^ rzu- 
briogeu, kleinere Yulkauberge aoijzuweri'eu nnd Lavastrüme aus deren 
Kratern m. ergiessen? -> IMeee Frage kann gewiss nicht yerndni werden, 
und es ist überaus wahrscheinlich, dass viele der jungem Bildungen weder 
den peripherisclien Herden der ersten Ordnung — wie wir sie zum Zwecke 
ihrer zeitlichen Unterscheidung nennen wollen — noch denen der zweiten 
Ordnung angehören, sondern Reaktionen sind, welche auf vulkanische 
llt^rde ffritter Ordnunci: znriicki^efiilirT werden können. Eini^^e dieser vul- 
kanischen Vorgänge stehen zwar wahrscheinlicherweise mit dem zentralen 
Hanptherde noch in Verbindung, aber nnr mittelbar, nicht nnmitt^bar. 
Ans dem Hangel einer Verbindung mit vulkanischen Herden beträchtlicher 
Tiefe erklärt es sich auch, dass es, wie die Beobachtung so häuli^ lehrt, 
grössere und kleinere Kraterberge giebt, die nur ans totem Materiale, ans 
Schlacken oder Tuffen aufgeworfen sind, aber flüssiges. Gestein niemals zu 
Tage gefördert haben; wir sehen in ihnen die letzten Äusserungen der er- 
sterbenden Kraft lokalisierter Herde. 

Auf Grund dieser Darlegung dürfen wir mithin annehmen, dass wir 
in einem Vulkanefebiete grössern ümfanjres, wie es z. B. das von Ecuador 
ist, wo wir ein halbes Hundert von Vulkanbergen aller Grössen nebeneinander 
erblidLen, Gebilde yor uns haben, weldie, vom genetischen Gesichtspunkte 
aus beurteilt, periplierischen Herden zwei oder auch drei verscliiedener 
Altos- und Tiefenstufen angehören. Es ist aber auch ebensogut denkbar, 
dass sie sämtlich nnr einer Altersstafs entstammen und, sofern sich an 
denselben verschiedene der Thätigkeitsperioden nachweisen lassen, die.se 
auf verschiedene Erkaltuugsstadien innerhalb des q-leichen Herdes zurück- 
geführt werden können. Setzen wir diesen letztem Fall als zutreffend 
Yoraus, sü würden wir aus dar rftumlichen Anordnung und Verteilung 
dieser Ynlkanberge bis jeu einem gewissen Grade auch auf die horizontale 
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Ausdehunng and GeHtaltong des peripherischen Herdes zu schliessen ver- 
mögen, dem rie oogehifirm. Hieiiii blicken wir ein unächlicheB Moment 
für die bald mehr zeihaiftniiige, bald mehr grappenfSnmge Anordmiiig 

der Yolkanberge.« 

»Um nns zn rerge^enwärtigen, wdche enormen Zeitrttnme zwischen 

4er Entstehung der penpherischen Herde verschiedener Altersstufen ver- 
strichen sein dürften, möchten wir nicht unerwähnt lassen, dass diese ver- 
achiedcncu Herde sicherlich vielerorts durch sehr mächtige sedimentäre Ali- 
lagerungen voneinander getraint sind, so dass also auf das Vorliandeusein 
erschöpflicher oder schon erschöpfter vulkanisclier Herde innerhalb des 
Schichtenbanes der sämtlichen altern äedimentformationen und der sie 
nnterlag^den metamorphiscben Gesteine ffeschlosaen werden darf. Da dch 
aber bekanntermassen die Mächtigkeit dieser Schichtensysteme vielfach 
nach Tausenden von Metern bemisst, so können unter ihnen recht wohl 
Herde von sehr beträchtlichem Umfange begraben liegen, ohne dass der 
Hammer des Geologen noch jemals das Gestein eines solchen angeschlagen hat.« 

Indem man diesen Betrachtungen folirt. kommt man mit Notwendig- 
keit zu dem Öclüusse, den Stübel zieht, das» die Jiirkaltung des gesamten 
Erdkörpers von anssoi nach innen stetig; fortschritt, und die damit ver- 
bundenen Ei^starrungserscheinungen an Intensität in demselben Verhältnisse 
Zunahmen, dass wie der vulkanische Herd nach der Tiefe hiuabrUckte, die 
Widerstände wuchsen, es einen Zeitpunkt jreireben haben mnss, zu welchem 
die Energie der vulkanischen Kraft ihr ^Ifixinium erreichte, die Erdober- 
fläche von Ausbrüchen heinifresucht wurde, die alle frühem an Gewalt- 
äusserungen und Massenergüssen übertrafen und später nicht mehr ilher- 
troffen worden sind. Diese Epoche in dem Erkaltungsprozesse eines jeden 
glutflüssigen Weltkörpers bezeichnet Stübel als die der KatÄStrophe; sie 
verkündet den Eintritt eines tifiossen Wendepunktes in der Geschichte 
seiner Bildung. »Anch für die Erde«, sagt er, »konnte ein solcher nicht 
ausbleiben; (fenn mit dem tiherschreiteu jenes Höhepunktes emptiver 
Gewalteutfialtung gewann notwendig der Widerstand die Oberhand, den 
die EU enormer Dicke angewachsene Erstarrungsschale den unmittelbaren 
Äusserungen der yiilkanischen Kraft an*i dem Zentralherde entgegen r^/t 
Der Eintritt dieser Katastrophe würde demnach als das gewichtigste Moment 
in der Bntwickelungsgeschichte des Erdkörpers in ältester Vorzeit zu be- 
trachten sein, nämlich als derjenige Zeitpunkt, zu wdchem die vulkanische 
Kraft aufhörte, dJe Alleinherrscherin zu sein. 

»Was wir nnn wissen wollen und wis^stn miis^en,« fährt er fort, »uju 
die vulkanischm Erscheinungen der (regen wart in ursächlich richtigen 
Zusammenhang mit den Begehfihr itt n der Vorzeit brinsren zn können, 
das ist, ob die Erde diese Katastrophe bereits Überstauden hat, oder ob ihr 
der Ta^, an weldiem sie eintreten wird, noch bevorsteht.« 

Die Antwort auf diese Frage giebt Stiihel dahin, dass für die Erde 
der Zeitpunkt der gewaltigst-en Äusserungen der vulkanischen Kiaft iäm^st 
überschritten ist. »Demnach«, fährt er fort, »dOrfte der Schwerpunkt aller 
vulkanischen Thätigkeit gegenwärtig nicht mehr in dem räumlich einge- 
schränkten Zentralherde zu suchen sein: wir find rielmelir berechtigt anzu- 
nehmen, dass er in die peripherischen Einzelherde verlegt ist, die oberhalb der 
planetaren Erstammgsrinde ihren Sits haben, ohne dass dadurch ein gewisser 
Grad der Kommunikation swischai Aksea und dem Zentralherde aus^ 
geschlossen wäre. 

Während nun die Mehrzahl dieser Herde dera gänzlichen Erlöschen 
sicherlich i^chon nahe gerückt ist, mögen doch einige von diesem Zeitpunkte 
noch weit entfernt sein, und zu diesen letztem dürften gerade diejenigen 
zählen, deren Entstehung infolge des Ergusses nngehenrer Lavamaasen 
erst in die l'eriode der grossen Katastrophe füllt. 

Älit der Annahme, dass der Erdkorper den Höhepunkt seiner Er- 
kaltungserscheinungeu längst überschritten habe, geben wir aber auch zu- 
gleich ehie relative Schätzung bezttgliGh der Tiefe ab, bis zu welcher dia 
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Erstamiu^ der planetareu Masse ge,iu^en das Zentrum vorgeschritten sein 
mnss. Unabweislidk eradinBt es daher, der Erstanrongskraste eine so un- 
pehenre Dicke beizumosspn. dass e!4 völlisf ftn*«,'e8chlo8j<en witre, für Kraft- 
äuijHeriingen, deren Wirkung wir aut der ErdoberÜäche in kontinentalen 
HebmigeB oder 8enkaugen, in der AiilVirlitim^ von Gebirgen, oder in den 
Fiiltnnjjt'n von Oesteinsbänken, in der liildmii»- von nnirehenren Spalten n. s. w. 
zu erkeunen wähueu, die Augriffspunkte in den zentralen Herd zu verlegen. 

»Die ansserordentliclie MMchtigkeit der Schichtenaysteme, welehe sich 
durch orgaiii-iihe KesTc als un/.weifrlhafte Sedinientbildungen zu erkennen 
geben, haben wir schon früher hervorgehoben. Es wäre aber im höchsten 
Grade unrichtig, anzunehmen, dass gleich bei dem Beginne der Auf- 
bereitungsprozesse, die aus dem Emptivgesteine das Material fttr die Sedi- 
mente herrichteten, anrli das organische I,eben gleichzeitig erwadit sei. 
Im Gegenteil*' darf man wulil vuraussetzen, dasa zunächst ein uncnuesslich 
langer Zeitraum verstrich, in welchem Ge8tein>.ldlduügen vor sieh gingen, 
die zwar auch dun li die Tliiitinkeit der AttnnsijliiirilitMi einijeleitet wurden, 
aber jedenfalls unter ganz andern üedingungen, als die waren, welche das 
Erscheinen des organischen Lebens erforderte. 

Annähernd zu ermitteln, welche der beiden Fitmiaticinen in der ver- 
tikalen Erhebung über ilirer Unterlage die mächtigere ist, die organische 
Beste führende oder die von organischen Resten noch freie, wäre wohl 
▼on hohem, geogenetischem Interene, doch werden wir auf diese Kenntnis 
wahrscheinlich auf immer verziehten müssen, und dies um so mehr, als 
beide Formationen innig ineinander übergehen. Die tiefer liegende, von 
organischen Resten fr«e Formation ist aber jedenfalls diejenige, in welcher wir 
die niannigfaltigf^ten und ihrer Eiitstehnug nach rätselli;it>t -:ten Gesteins- 
bildungen antreffen; es ist die Formation der metamorplii.schen Gesteine, 
d. h. solcher, welche nicht in dem Znstande abgelagert sein kftnnoi, in 
dem wir sie jetzt antreffen, sondern eine vollständltre Ihnbildung ihrer 
Masse, eine Umkr^'stallisierung ihrer Bestandteile erfahren haben müssen. 
Viele dieser Gestemsarten lehnen sich ihrer mineralischen Zusammensetarang 
und Stmktnr nach einerseits an wirkliche Eruptivgesteine an, wähi:end sie 
anderseits zu unzweifelhaften Sedimentgesteinen in sehr nahe Beziehung 
treten. Infolge dieses 1 mstandes herrscht unter den Geolui^eu bezüglich 
der Kntstehnngsart gewisser Gesteinsarten, und zwar gerade solcher, welche 
an der Zusammensetzung;" der uns zuijänglichen Teile der Erdolj< rtl iflie den 
wesentlichsten Anteil nehmen, eine wolubegreifüche Meinungsverschieden- 
heit. Denn selbst die an Ort nnd Stelle m beobachtenden Lagerungsver- 
hältnisse veiiuügen dem objektiv hrteilenden Faehnianne über die eruptive 
oder metamorphische Natur einer Gesteinsart entscheidenden AufschloBS 
meist nicht zu geben, ebensowenig, wie es das Mikroskop zu thun im stände 
ist. Je mehr man anerkennt, dass die Akten gerade iiher diesen wichtigen 
Punkt in dem Ausgestaltun srsprozesse der Erdobertläche, den der Gestems- 
bildung, noch lange nicht gesclUosseu öind, um so grösser ist die Aus.sicht, 
nur richtigen Erkenntnis des wahren Sachverhaltes gelangen zu können. 

Die Gefahr, unser T^rteil hezüi^lich der Ent-tehung der Gesteine und 
der Koile, welche sie im Aufbaue der pfegenwärtigen Erdoberfläche spielen, 
irre zn leiten, liegt hauptsächlich dann, dass wir nnr allsrasehr, wie es in 
der Endlichkeit der menschlichen Natur heijründet ist, ^^enei<>-t sind, den 
Zeitraum zu kurz zu veransclilagen, der zwischen der Bildung der ersten 
Erstarmngskmste und dem Zeitpunkte verstrichen sein muss, zn welchem 
die vulkanischen Kräfte aufluirten, die Alleinherrschaft auf der Erdober- 
fläche zu üben. T^nd doch ist dieser Zeitraum in seiner unqeheuren Dauer 
wahrschcinlicli nur ein Bruchteil desjenigen, welcher der Ablagerung der 
eigentlichen Sedimentgesteine vorausging und sicli also zwischen den 
grossen \Veiiile)iiiiikt, den wir als Katastrophe bezeichnet haben and das 
erste Erscheinen des organischen Lebens einschaltete.« 

Fassen wir die '^rstellnngen, welche Stttbel Uber den YnlkaniBmus 
gewonsk&L hat| knns sosammen, so gehen sie dahin, 6aM die Tulkanischen 
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Erscheinnngen der Gegenwart mit der ursprünglichen Feueitiüs^iigkeit des 
Eidktfrpers im kausalen Ziuammenhaiige stehen, dass dieser Zusammen- 
hang aber ni ]tr mehr als ein unmittelbarer betrachtet werden kann, 
sondern zu einem mittelbaren geworden ist, dass die vulkanische Thätig- 
keit, welche wir anf der Erdoberfläche gegenwärtig noch heobachten, in 
der Hauptsache periitheristlien Herden zufallt, und vom zentralen Herde 
mir noch insofern aus^^eübt wird, als eiuifre dieser pcri^therischen Herde 
mit ihm wahrscheinlicli m direkter, wenn uucli schwacher Vtrbinduiig stehen. 

»Es ist nicht neu«, sagt Stttbel, »den Sitz der vulkanischen SibH' 
äussemngen in isolierte Lavabecken, in rinjyj'nm abgeschlossene Hünme m 
verlegen. Die Annahme ihres Vorhandenseins war jedoch bisher durch 
zwingende Beweise nicht geboten. Dadurch aber, dass sich ihr Yorhanden- 
i^ein ini Laufe unserer Betrachtungen ganz von selbst als Grundbedingung, 
als Axiom erwies, ist die Forderung ertiillt, welche als eine für die Be- 
gründung der Hypothese nneriftssticne bezeichnet wnrde, nnd es ISste sich 
zugleich auch der scheinbare Widerspruch: dass nämlich die vulkanischen 
Herde, trotz de.s forts-clireitenden Erkaltnnnrsprozefjfes nach der Tiefe des 
Erdkürperi* zu, notwendig hoher und höher an seine Übertiäche gerückt 
sein mttssen.« 

6* Erdbeben. 

Die Erdbeben in Östeneicb 1897 sind von E. y. ^Moj.^isovies 
auf Grund der Buchte von nicht weniger als 1900 Beobachtern 
registriert worden^). Folgende Tabelle giebt eine Übersicht der Zahl 
der Erdbebentage in den einzelnen Kronländern mit Ausnahme der 
böhmischen Erdbeben vom 24. Oktober bis 17. November: 
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275 



Rechnet man dir Ztihl r KrdbcbentRge allein, da das nämliche 

Beben hanfig in mehreni ivroniändern beobachtet wurde, so erhält 

man folgende Verteilung: 

Ymi. F«te. Iis» April Mai Juni Joll A«s. 8«pt. Okt, Not. Dm. Summ« 
20 20 14 16 15 14 17 22 19 9 17 21 204 



Mitteilungen d. Erdbeben- Kommission d. k. k. Akademie d. Wiss. in 
Wien. 5. Mitteilnngen d. k. k. geogr. Oes. in Wien. 41. p. 767. 
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Die Erdbeben von Graslitz in Böhmen vom 25. Oktober 
bis 7. November 1897. Dr. Franz E. Suevss berichtet^) über seine 
Nachforschungen in der betreffenden Gegend über die Eracheinungs- 
form und Inteosit&t der Erschütterungen: »Nadi yeveinielten An- 

gaben sollen sich die orsten schwachen Bewegungen am 25. Oktober 
zwischen 2** uÄd 3** morgens in Graslitz und Bleistadt bemerkbar 
gemacht haben. Einer der Hauptstosse erfolgte dann am selbigen 
Tage um ca. 4*^ 5™ morgens. Mehrere schwächere Erschütterungen 
fanden am 27. und 28. Oktober statt, bis wieder am 29. Oktober 
eine besonders heftige Beunruhigung des Bodens eintrat^ welche sich 
in sehr zablreichen Erschütterungen vom 29. Oktober 6^ 24*^ morgens 
bis zum 30. Oktober 8^ 42*^ vormittags äusserte. Nach den Angaben 
von Dr. Bäumel fanden in dieser Zeit mehr als 110 stärkere und 
schwächere Bewegungen statt, wobei die schwächern Erschütterungen 
in der Recrel .«-clnvarmweipf' den Hauptstössen folfyten. Unter den 
Hauptstösseii ragt wieder derjenige vom 2^^ Oktober 7** 50'" abends 
besonders hervor ; diesen scheinen die starken Stö.sse vom 30. Oktober 
(2*4ö» und 2*» 55"» vormittags, 4*» 3°^, 5*^ 15» und ö*» ö4» vor- 
mittags) ao Intensität nicht erreicht zu haben. Nur vereinzelte 
schwächere Nachbeben erfolgten im Verlaufe des Täges am 30. und 
am 31. Oktober. 

Eine Reihe schwächerer Er?;eliritt(?rnngen trat in den Morgen- 
stunden des 2. November ein ; die nächstfolgenden Tage waren voll- 
kommen mhig. Am 6. November begann eine neuerliche seismische 
Periode; zwei Erschütterungen erfoigteii am Morgen dieses Tages 
(^/^ö^) und nach zwei kurzen Yorbeben ein sehr starker StOBs um 
8^ 43"^ abends, welcher ebenfalls von einige Nachbeben während 
der Nacht gefolgt war. Am 7. November um 5** morgens trat ein 
äusserst heftiger Stoss ein, welcher alle vorhergegangenen an Intensität 
übertraf; damit hatte diese ^oicmisehe Periode ihr Maximutn eireicht, 
die schwachen Nachbeben wiihrttn noch bis 8. November. Die 
Angaben über Erscluitterungen innerhalb der Zeit vom 9. bis 
14. November sind äusserst unsicher, und können dieselben nur 
äusserst schwadi giewesen sehi. Ich selbst habe während meines 
Aufenthaltes m Graslitz vom 10. bis 13. November kemerlei Erd- 
beben wahlgenommen. Eine schwache Erschütterung &nd noch am 
16. November statt. 

Bei dieper eigentümlichen Erdbeben periode in dem sonst nur 
von schwächern Bewegungen heimgesueliten Gebiete ist znnächst 
auffallend, dasa hier durcliaus nicht jener Khytlnnus der Erschütte- 
rungen xvL erkennen ist, welcher sonst für die Nachbeben der starken 
Erdbeben als Kegel gilt. Die stärkste Erschütterung erfolgte erst 
sehr spät, nachdem durch elf Tage hunderte von schwachem Be- 
wegungen die Bev^kfflung beunruhigt hatten. Auch steht bei den 
emzelnen Erdbebenschwtonen die Zahl der Erschütterungen mit 



^) Yerhandlnngen der k. k. geolog. Eeichsanstalt. p. 325. 
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deren Intensität und Ausbreitung in keinem Verhalt iii^se. Vergleicht 
man z. B. das zerstörende JEIrdbeben von Laibacb, dem in der ersten 
Nacht bloss mehr als 40 Nachbeben gefolgt sind, so muss es 

Wunder nehmen, dass in der Nacht vom 29. auf 30. November in 
Graslitz mehr als hundert schwache Bew^ungeii beobachtet werden 
konnten. Auch die frühern Erdbeben im Erzgebirg^e, im nördlich 
anschlieP.^'Mideii Vogtlaii lc, zeigten nach H. CrediuT keine derartigen 
Erscheinungen, sondern es waren den Hauptbebea verhältnismässig 
wenig schwächere Nachbeben gefolgt 

Die zunehmende Intensität der Haupttitüsse hat sich auch in 
deren zunehmender Ausbreitung kundgegeben : • 

1. Die Erschütterungen am 25. Oktober um 4** 5" und 9^ 10" 
nachmittags wurden wold in der weitem Umgebung von Graslitz, im 
Norden in Bad Elster, in Elbefeld, Markneukirchen und Falkenstein 
in Sachsen beobachtet Der nördlichste Ptmkt, in welchem sich 

diese Erschütterungen noch bemerkbar machten, soll Auerbach nörd- 
lich von Falkenstein gewesen sein. Nach Westen sollen sie bis 
Asch, nach Süden bis Franzensbad, nach unbestinnnten Angaben 
bis Eger und nach Osten bis Frühbu.-^ gereicht haben ; von IIeinri('hs- 
grün lauten die Nachrichten bereits unbe^^timmt. In Karlsbad, 
Elbogen und Falkenau sollen diese Erschütterungen nicht wahr- 
genommen worden sein. 

2. Ein weiterer Ilauptstoss vom 29. Oktober 7^ 43™ nach- 
mittags zeigt bereits etwas grössere Ausbreitung; er war auch nach 
den übemnstimmenden Nachrichten aus der Umgebung von Graslits 

(Eibenberg, Frühbus, Heinrichsgrün , Hirschenstand, Kliugenthal, 
Brunndöbra, Georgenthal, Schwaderbach u. a.) von grösserer Intensität 
als alle vorhergegangenen, T?t Asch und in den nächstliegenden 
Ortschaften in Bayern, in Komgsberg, Haslau, in Franzensbad und 
Umgebung und in Eger wurde er deutlich wahrgonommen. In 
Karlstadt, wo die frühern Stösse, wie es scheint, völlig unbemerkt 
geblieben sind, wurde diese Erschütterung von mehrera Personen 
bemerkt; auch sonst rechte sie gegen Ost und Südost weiter als 
die vorangegangenen Beben, nämlich bis Neudeck und Stelzengrun. 
Nach SW machte sich das Beben über Bad El^^ter hinaus bis 
Kossbach fühlbar. Auch über diesen Stoss wird aus Elbogen noch 
ne^tiv berichtet 

3. Am weitesten erstreckte sich aber das Erdbeben vom 7. No- 
vember 5^ jnorgens. Es wurde in Karlsbad und in Elbogen zieinlich 
bemerkbar gefühlt. In Eger wurde dieser Stoss wohl allgemein 
bemerkt Auch gegen Norden machte er sich weiterhin fühlbar als 
die bisherigen Stösse» nämlich bis Plauen, Lengenfeld und Neustädl 
in Sachsen, doch muss die Erschütterung hier schon sehr schwach 
gewesen sein ; denn schon in Adorf, ölsnitz imd Bobenneukirchen 
haben sehr viele Personen da? Erdbeben gar nicht bemerkt. Aus 
dem Westen ist aber sogar aus Pressnitz, jenseit Joachimsthal im 
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ErzgebirLTc nahe der siifhiaischen Grenze, eine Meldung über dieses 
Erdbeben an die Tagesblätter eingelangt. 

£8 lehrt uns daher schon ein flüchtiger Blick auf die xersfcreuten 
Zeitungsnotizen nebst einzelnen Erkundigungen, dass die Beihe der 
ErschütterungcTi von Graslitz einen jener seltenen AusnabmsfiUle 
bildet, bei welchen die erste Erschütterung nicht die stärkste gewesen 
ist, sondern es ist dem ersten Hauptbeben vom 25. Oktober noch 
ein zweites (29. Oktober) und drittes (7. November) mit stets 
steigender Intensität naehgu folgt. 

Was die Intensität der Erschütterungen betri£%, so hat wobl 
das Beben vom 7. November (3) den fünften Intensitätsgrad der 
altem Rossl-Forel^scben Skala erreicht (allgemeine Aufregung bei 
der Bevölkerung, schwache Risse in einzelnen Gebäuden); auch ist 
sie bei den angeführten Hauptbeben keinesfalls unter den vierten 
Intensitlirsgrad gesunken (allgemeine Wahrnehmung, Erwachen der 
Schlafenden u, s. \vX 

Der Verlauf der Erschütterung wurde allgemein in der gewöhn- 
lichen Weise geschildert Es ging ein wenige Sekimden dauerndes 
Schallphanomen» ähnlich einem Donnern oder Bollen, der meistens 
als schaukdfonnig bezeichneten Bewegung voran. 

Was an Wirkungen der Erschütterung an Gebäuden bezeichnet 
wurde, war nur äusserst unbedeutend und wohl im höhern Qrade 
eine Folge zufälliger lokaler Umstände, al?i des Erdbebens. 

In den Kupfergruben der Umgegend von Graslitz, welche bei 
Schwaderbach in dem äusserst brüchigen Phyllit noch heute betrieben 
werden, soUen nach Angabe des Direktors Augustin die Erschütte- 
rungen sehr stark wahrnehmbar gewesen und in deren Folge viele 
neue Verbrüche niedergegangen sdn. Die Beobachtungen besidien 
sich wohl einerseits auf ziemlich geringe Tiefen (bis ca. 30 m unter 
Tag), und anderseits dürfte nach den Erkundigungen gerade in der 
Gegend zwischen Schwaderbach und Graslitz das Epizentrum der 
Er^^chütterungen gelegen sein. Auch dürfte sieh, wie sonst Ixm den 
Beobachtungen in Gruben, das Schallphänomeu infolge des Wieder- 
halles besonders stark wahmdmkbar geniadit haben ; eüi verhältnis- 
mässig langsames Sehwanken der Ulmen und der Sohle erfolgte 
nach Aussage des Beobachters nach dem rollenden Gwäusche. 
Di«»8e letzten Erdbeben im westlichen Erzgebirge gehören allem 
Anscheine nach derselben Gruppe von tektonischen Beben an, 
wclebo H. rVedner als Ei^zgebirgiseh-Vogtländische Krdbebtni^) aus 
frühern Jahrzehnten besehrieben hat. Ihr Schüttergebiet liegt in der 
beiläufigen Fortsetzung einer nord-südstreichenden Zone, welche von 



*) Das Vogtländisch-ETzgebirgische Erdbeben vom 43. November 1875. 

Zeitschrift für die gesamte Naturwis;^. 48. 1876. p. 24fi. — Die Erz- 
gebirgisch -Vogtländischen Erdbeben während der Jahre 1878 bis Anfang 
1884. Zeitschr. für Naturwiss. 57. 1884. — Das Vogtländische Eidbeben 
vom 26. Dezember 1888. Bericht der Sächs. Oes. der Wissenschaften. 
1889. p. ?6. 
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jeneu sächsischen Ertilx beti gebildet wird. Spätere Nachrichten über 
Erdbeben aus Plauen und Falkensteiu deuten darauf hin, dass nach 
dem ErlSschen der Graslitzer Beismischen Tbatigkeit das Zentrum 
nach einer andern Stelle verschoben wurde.« 

Die Erdbeben Norwegens 1894 und 1896 sind von H. Reuseh 
untersucht worden. A. Lorcnzeii ir'f ])t von dieser Arbeit folgenden 
auszugsweisen Bericht^): Im Jahre lb'J4 wurden 17 P>dbeben beob- 
achtet, von denen drei verhältnismässirr bedeutend waren. Zwei der 
letztern waren über das Amt Nordiand verbreitet. Über das erste 
Erdbeben (am. 23. Juli morgens) liegen Beobachtungen vor von 
Btndalen im Süden bis Andenea auf der Lofoteninä Andö im 
Norden. Die Angaben fiber die Bewegongsrichtun^ lassen erkennen, 
dai»s das Ursprungsgebiet im Meere westlich von Bodo am Eingange 
des Saitenfjord zu suchen iPt ; denn in Bodo wird das Fortpehreiten 
als westöstlich, von der Lofoteninsel Vest-Vaagö und Andines 
dagegen als südnördlich bezeichnet Die Zeitangaben gehen wt nig 
auseinander; am sichersten scheint diejenige au» Bodo (5^25"^); 
die spateste stammt aus Evädfjord im Amte Th)ms<> (5^ 45'* 3*), 
und da dieser Bericht recht zuverlässigen Eindruck macht, so kann 
diese Verschiedenheit der Zeitangabe gleichzeitig als eine Stütze für 
ob%e Resultate betrachtet werden. Das zweite Erdbeben (30. Oktober 
morgen?;) wurde von Bindalen \n> Ibe-^tad beobachtet; aber ausser 
den Beohrtc!)ti'inL''"n aus diesem Striche liegt noch eine einzelne über 
eine scluvuche Ersehutt«^rung aus Trondhjeni vor. Trotz der weiten 
ErriLreekuüg des Erschüu^rungsgebietes w^ar es bei weitem nicht stark, 
sondern nur von dem gewöhnlichen Bollen begleitet, während das 
untmrdische Geräusch im südlichen Nordland mdstens fehlte. Be- 
stimmte allgemeine Resultate über die Bewegungstichtung lassen sich 
nicht zieb<Mi ; drei zuverlässige Zeitfeststd Inngen liegen vor: Hemnes 
an der Mündung der Rane-Elf (8^ 36*"), Furulund in Saiten 
(8^ 38 ^/g"") und Skomvär- Leuchtfeuer (8'» 44»"). Die weit be- 
deut^»ndere Erschütterung um Skudcnes auf Karmö (Sliivanger Amt) 
erfolgte am 6. Oktober kurz vor 4** nachmittags. Um die Insel Karmö 
wird sie als ein von unten kommender Stoss bezeichnet, von unter- 
ndischem Donnern begleitet Sie erstreckte sich von Gjäsdal, süd- 
östlich von Stavanger, bis nach der Insel Stören. 

Das Erdbeben vom 5. Februar 1895 wurde nachts zwischeit 
12^40™ und 12^45'" fa^t durch das ganze Land beobachtet; nm* 
aus dem nördlichsten Teile de.«= Landes hegen k( ine Nachrichten vor. 
Nach den von ea. 180 Punkten vorliegenden Beobachtungen war es 
am stärksten in einem Striche, der die inn^m Fjordgegenden in 
Norder-Bergenhus-Amte und Söndmoer nebst Lom, Vaage und Lesje 
im obem Teile des Gudbrandsthales umfasst. Von diesem Striche 
aus verbrdtete es i^ch über den südlichen Teil vom Stifte Bergen 



Uinlaoft, Deutfiche JKuidschiia t Geographie 189b. 20. p. 369. 
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unrl wurde vereinzelt bia nach Sandnes (Stavanjxcr Amt) beobachtet; 
jedoch sind keine Beobachtungen von den Inseln vor Hardanger- 
fjord, Haugesund und Karmö eingegangen. Im Südosten und Osten 
ist ee bie in die Gegenden yoo. (^iiistiaiiia, EidsvoM, Myemm und 
Roroa, im Süden in ChriBtiansand beobachtet Wählend die guten 
Zeitangaben aus dem Ursprangsgebiete auf 12*^40 bis 41'" lauten, 
wird an den äussern Grenzen des Erschütterungsgebietes 12* 44 
bis 45" angegeben. Ttii Westen und Norden erreichte das Erdbeben 
das Meer regelmässig nur beträchtlich abnehmender Stärke ; im Nord- 
osten lüsst es sich bis nach Bodo verfolgen. Leider liefen keine 
Beobachtungen aus den zwischen dem obern Telemaiken und Kom»- 
dalen ausgedehnten Gebirgszügen vor, die im Febraar als faflt gänz- 
lich unbewohnte Schnee wüsten daliegen. In den 
eischüttaten Gebieten erreichte die Stürke ungefähr die Stufe 5 der 
itah'enisch-achweizerisoben Skala. Viele Beobachtungen berichten von 
zwei Beweginig^n in kurzem Zwischenräume; die meisten bezeichnen 
sie als wellenförniiir. In dem Zentralgebiete wurde ein rollendes 
Geräusch wahrgenoinnieu, das aber in den Randgebieten nicht gehört 
wurde. Das Geräusch erfolgte immer gleichzeitig mit der Erschütte- 
lung, dauerte aber etwas länger als diese, deren Dauer auf ^ 
1** festgestellt wurde. Die Geschwindigkeit des Fortschreitens betrug 
ungefähr 50 km in der Minute. 

In einer weitern Abhandlung werden die Verbreitungsgebiete 
der Erdbeben untersucht, wobei mir di('j< niL''en Erdbeben in Betracht 
gezogen werden, über die mehr als eine BeohaclitunG: vorließ. Dieses 
Verfahren ist darin begründet, dass durch einen besonders interessierten 
Beobachter auch die kleinsten Erdstösse verzeichnet werden, die an 
andern Punkten unbeachtet bleiben. Darum ist die ZtM der 
Berichte nicht nur von der ErdbebenhäuBgkeit, sondern auch von 
der Beobachtung abhän^n^^; durch sein Verfahren glaubt Reusch 
dieses Missverhältnis zu beseitigen, und thatsächlich weichen seine 
Resultate wesentlich von denjenifren von F. de Montessus de Ballore 
(GeoL fören, i Stockholm förh. 16, 1894) ab. Fiir ein topographisches 
Studium der Erdbeben ist es von Wichtigkeit, den jedesmaligen 
Ausgangspunkt derselben zu kennen ; die Ausdehnung des betroffenen 
Gebietes giebt dagegen einen Massstab fiir die Starice des Erdbebens. 
In Norwegen zeigen sksh nun zwei besonders von Ekrdbeben heim- 
gesuchte Striche: l. Von Tromsö nach Süden bis an die Grenze 
des Stiftes Trondhjem ; 2. das Stift Bergen und die westliche Hälfte 
des Stifte< Chri^tiansand. Aus dem nördlichen Erdbebengebiete 
kennen wir eine gMnze Reihe von Erdbeben ; Reusch führt 16 an, 
von denen vier sicii über den grössten Teil des Gebietes erstreckt 
haben. Aus dem südlichen Erdbebengebiete werden 56 Erdbeben 
verzeichnet. Die drei grossen Erdbeben haben hier folgenden 
Ursprung: dasjenige vom S* Mai 1865 in der Gegend von Stavanger, 
dasjenige vom 15. Mai 1892 im Innern des Stiftes Beigen und, wie 
bereite gezeigt» das vom 5. Februar 1895. Das am meisten er- 
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schüttcrtc Gebiet ist hier ^In-ipnice am Sönderfjorde und Nordfiordf, 
namentlich in den äusstiiii Ivusteustricben ; an kleinem Erdbeben 
sind hier allein 17 angefüiirt, eine ganze Keihe von Erdbeben ist 
aber auagescbloasen , da nur Teteinaelte Beobachtungen vorlagen. 
Die unmittelbare Umgegend von Bergen Bcheint wenig berrorEutreten, 
während dagegra Gbristiansand und dessen nördliche Umgebungen 
wiederholt erschüttert sind. Für den übrigen Teil des Stiftes 
Chriptians;iTif1 niul die Stifte Christiania, EUimar und Trondbjem 
werden nur zahn Erdbeben gezählt 

Niederländisch-Indien in seismischer Beziehung. Montessus 
de Ballere hat schon vor Jahren^) einen Zahlenausdnick für die 
Erdbebenhiuifigkeit (Sismizität) einer bestijnmten Erdregion <]^oj^eben 
nach den verschiedene Rfirionen in dieser Beziehung vergleichbar 
sind. Zu diesem Zwecke teilt er-} das zu untersuchende Land in 
bestimmte Kegioiien, je nach dessen geographischen oder geologischen 
Verhältnissen. Jede dieser R^jionen wird dann in ebenso viele 
Quadrate geteilt» als die mittlere jabrliehe Zahl der Erdbeben in 
dieser B^on betragt. Die Sismizität ist alsdann proportional der 
Länge jedes dieser Quadrate in Kilometern. »Sic wird also durch 
eine Zahl aufgedrückt, di-^ um so kleiner ist, als die behandelte 
Gegend häufiger erschüttert wird. (Bps-er wäre es freilich, den 
reziproken Wert dieser Zahl zum Ma>>->tabe zu nehmen.) Nach 
diesem Prinzip hat Verf. Niederländisch - Indien und die benach- 
barten Gegenden von Malakka und Neu-Guinea behandelt. Es wurden 
6689 Erschütterungen an 555 Orten, die auf 23 Regionen verteilt 
sind, benutzt und die Ergebnisse auch in einer Karte niedergelegt 
Folgendes sind die unterschiedenen Regionen, nebst der Zahl der 
Lokalitäten, der Erschütterungen und der Angabe der Sismizität: 



1 


ZaU 
der 

Lokali- 
täten 


Zahl 

Bchatte- 
rangen 


Sinaii- 
xität 


Beobachtungszeit 


Taponoeliiii.Poel06NiAS 1 


23 


366 


28 


1852- 


-68,70-93. 






9 


91 


34 


1884- 


-91. 




Halbiiiael Mnaado . . | 


n 


993 


41 


1845- 


—93. 




Padang 


42 


729 


46 


1850- 


-6S* 70-93. 




West -Java .... 


81 


762 


50 


1846- 


-49,51—63, 70- 


-93. 


West -Zentral -Java . 


70 


442 


56 


1846- 


-48, 50—68. 70- 


-73, 75—93. 


Ost -Java ..... 


23 


81 


56 


1884- 


-93. 




Bengkoplcn .... 


21 


226 


59 


1854- 


-67, 76- 93. 




Ost -Mittel -Java . . 


84 


472 


61 


1845- 


-69, 70—73, 75- 


-93. 


Südl. Molakken . . . 


29 


765 


64 








Nördl. » ... 


13 


970 


67 


1770- 


74, 1812 34 46-71,89-93, 




10 




1 67 


1856- 


-60, 64—68. 






9 


38 


72 


1885- 


-93. 





^) Vergl. dieses Jahrbuch 4, p. 152. 

^) Natuurkuadig Tydskrift der Kon. Nat. Vereeniging ia Nederlaadsch- 
Indie 66. 1896. p. 347. 
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1' 


Zahl 


Zttlil 








der 
I«1uU- 


der Kr- 
Bobtttte- 


bisiui- 
aiWt 


Beobachtnogszeit 




tit«ii 


vaagen 






Inseln tob Bali bis Allor | 


24 


t- . = 
214 


108 




Larapong 


27 


142 


112 


1850 OS. 74 93. 


iladoera Aroe * • • i 




9 


142 


4845—69, 7ü— 73, 75—92. 


Wetter bis Aroe-Inael | 


1 ,1 


28 


276 


1876-93 


Ostküste Sumatras . . 


10 


64 






Inseln östl. v. .Sumatra i 


7 


l:! 








11 


19 






Sani^i-, Siunner- und j 
Talaor-Iiist In . . i 


1 








t 


28 






Halbinsel Malakka . . ^ 
Nen-OiuBea .... 


1 3 


U 






1 


12 







Auf der beigegebenen Karte von Java sind die erschütterten 
Punkte durch Kivl^c Ix'zeichnt l, deren GrÖHse der Häufigkeit der 
Erschütterung proportional ist, auch bezeichnen die beigesetzten 
Ziffern die Zahl der beobachteten En^chütterungeu. 



Die Fortpflaniangsgeschwindigkeit des Erdbebens ra 
Kalkutta am 12. Juni 1897 ist von Dr. Agamennone unterBucht 
worden^). Das Epizentrum befand sich in 25^ nördL Br. und 
91" ostL L. und die Schwingungen wurden von den seismographischen 
oder magnetischen Instrumenten von 19 europäischen Ohservatorion 
angezeigt. Der entfernteste Punkt, wo dieselben angezeigt waren, 
i.*t Edinburtr, 7970 km vom Epizentrum. Die t rsten Schwingungen 
ptianzteu sich an der Erdoberliäche mit einer Geschwindigkeit von 
9 — 11 km in der Sekunde fort. Diese sehr schnellen Schwmgungen 
dauerten 23 Minuten lang imd wurden von einer Reihe Oszillationen 
von langer Periode gefolgt, deren Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
zwischen 2.61 und 2.76 km in der Sekunde schwankte. Zu Rom 
war die Periode dieser Oszillationen un<j:ef:ihr zehn Sekunden und 
ihrf Amplitude im Mjtximum 12"; in dem Augenblicke, wo die Be- 
weLjuntj:; über Italien hinwesrschritt , hatte die Erdbebonwelie eine 
Länge von 54 km und iiu'e Höhe betrug etwa 0.5 m. 

Das Brdbeben von Sinj am 2. Jnli 1898 ist von Dr. F. v. Keroer 

in seinen Wirkungrai studiert worden^). Das G(1)i< t, innerhalb dessen 
merkliche Wirkungen auf Bauten und auf den Erdboden stattfanden, 
umfas^t die Ebene von Sinj (Sinjsko Pclje oder Kavnica) Tieb.-t ihren 
Bändern inid das südwärts von ilir zu beiden Seiten der Cetina 
gelegene Terrain. 

In Bezug auf die Art und Verteilung der Schäden an den 
Bauten konnten die bei andern Erdbeben konstatierten typischen 

\) Ciel rt Terre i^'.^^. p. 22r>. 

-) Verhaudluugeu d. k. k. geolog. Keichsaustalt 1898. p. 270. 
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ErBcheinungen wiederholt beobachtet werden; insbesondere das Ein- 
stürzen der freien Giebelwände, das Auftreten der Sprünge in den 
obern Teilen der den Häuserecken benachbarten Mauern b-chnitte, 
das Divergieren der von den obem Fensterecken auisieigcnden 
Sprünge, das Bersten der Bogen in ihrem Scheitel und das Heraus- 
rutMilien .der mifetlerii Sefaluissteine der WAlbungeiL 

Der Umstand, dass das Episentarum in eine Gregend fiel, in 
welcher nur Dorf» stehen, brachte es mit sich, dass in Bezug auf 
Gebäudebeschädigungen die Mannigfaltigkdt der Erscheinungen eine 
viel geringere war, als bei den Erdbeben in den Städtegebieten von 
Agram und Laibach. Die lange bekannte Regel, (laf^s auf lockerem 
Boden errichtete Bauten grössere Zerstörungen erleiden als auf festem 
Fels stehende, fand sich häutig bestätigt. 

Die Wtriningen der Erschütterung auf den Boden waren teils 
Li^vefanderungen von Gesteinsstücken infolge von Emporschleude- 
rung oder Abstiira, teils FormveränderungMi der Oberfläche infolge 
von Spaltenbildung und lokaler Senkung. Emporschleudening und 
Umlegung loser Steine ereignete sich auf dem Kücken, welcher das 
Sinjsko Polje von der Gegend von V^ojnic trennt, und in letzterer 
Gegend öelbst. Auf dem Vojnicki Brig, dem mittlem Teile jenes 
Rückens, wurden grosse Mengen von Steinen, welche dort in seichten 
Vertiefungen des rotbmunen Aluviums lagen, von ihren Lagerstätten 
empoigekoben und fielen meist mit nach aussen gekehrter Unterseite 
in nächster Nähe wieder nieder, so dass die dortigen Trümmerfelder 
auf weite Strecken hin nicht grau, sondern rostgelb gefärbt erscheinen. 
Abbruch und Absturz von Felsstücken fand an verspliiodonen Stellen 
des steilen Gehänges statt, das die Mulde von Vojnic gegen NO 
begrenzt. Grössere Blöcke haben sich stellenweise von den an- 
stehenden Felsen abgelöst Spalten und Risse im Erdboden wurden 
an verschiedenen Stellen des Südwestnmdes der Ravniea, bei Turjake, 
BodiCy Trilj und am Nordabhange des Vojnicki Brig gebildet Die 
Mehrzahl derselbe verschwand bald infolge der Durchweichung des 
Bodens, welche das nach dem Erdbeben eingetretene Regenwetter 
bedingte. Kleine kreisförmige Einsenkungen von einem bis zu 
einigen Metern Durchmesser entstanden gleichfalls im Randgebiete 
der ^Uiuvialebene bei Turjake und Mateljan. Die Wirkungen des 
Bebens auf Wasserläufe bestanden in der müchigen Trübung zahl- 
r^dher Quellen und Brunnen. Ausserdem li^n Angaben übär Ver^ 
minderung und Vermehrung der Wasserführung dnss^ier Quellen vor. 

Die Betrachtung der geologischen und morphologischen Ver- 
hältnisse ergiebt, dass das Schüttergebiet in den Bereich eines Erd- 
krustenstückes fällt, das durch ein Netz von Längs- und Querbrüchen 
in zahlreiche Schollen zerteilt ist, die gegeneinander in horizontaler 
und vertikaler Richtung verschoben sind. 

Die durch seit Jahren wahrende Vorbeben eingeleitete jetzige 
Schfittcrperiode ist als eine neue Phase der in die Neogenzeit zurück- 
reichenden Bewegungen im Schollengebiete der Umgebung von Trilj 

Kl «In, Jahrbnob IX. 12 
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SU betrachten. Die Ursache der am Morgen des 2. Juli erfolgten 
Haupterschütterung ist in einer Bewegung der zwischen den Radial- 
klüften Yon KoBute und Trilj gelegenen Gebirgsmasse zu suchen. 
£b liegt daaelbst eme jener SchoUeD, die flchon in der jungem 
Keogenzeit tiefer als ihre Umgebung lagen und seit jener Zeit wahr- 
scheinlich zahlreidie weitere Senkungen erfahren haben. Es ist 
möglich, dass «ine eventuell mit Horizontalbewegung kombinierte 
geringe Abwärtsbewegung (li(\<er Seholle Ptattgefnndo?! hni . bei 
welcher der Betrag der Verschiebung an den verschiedenen kSchoilen- 
rändern von ungleicher Grösse sein mochte. Die Bewegung teilte 
flieh den umgebenden Schollen mit, und es ist möglich, dass diese 
zum Teile selbst, zumal die nord westwärts benadiliarten, geringe 
Verschiebungen erlitten. Besonders heftig machte sich die mitgeteilte 
Erschütterung in dem an die bewegte Säiolle im Süden anstoesenden 
Gebiete geltend. 

Der Umstand, das.s an der Oberfläche keine regioiiRlf^n Senkungen 
wahrnehmbar sind, erklärt sich dadurch, dass tla» bewegte Terrain von 
jüngem plastischen Bildungen bedeckt ist, in denen eine an der unter- 
legenden Felsoberfläche OTentuell gebildete Stufe ausgeglichen wurde. 

Die überwiegende Zahl der Schilderungen des Hauptphänomens 
weisem auf eme wellenförmige Bewegung hin; in manchen erscheint 
geradezu das wogende Meer zum Verg^che herangezogen; im 
plelstoseisten Gebiete begegnet man indessen auch Angaben, welche 
auf einen der Wellen heweginiL' vorangegangenen Stoss von unten 
zu beziehen tsind, dessi'n Ertoiglsein bauptöächlich auf (rrund der 
Emporschleuderung von Steinen anzunehmen ist. (jianz allgemein 
wird angegeben, dass ein Windstoss und wo. GetSee der £rd- 
erachütterung Torausgingen. Die Angaben über Vorbeben bezieben 
sidi Tor/ugsweise auf eine yor drei Jahren längere Zeit hindurch 
erfolgte Wahrnehmung donnerahnlicher Geräusche und leichter 
Erzitterungen des Bodens und auf ein Wiederaufleben dieser Er- 
scheinungen seit Mitte Juni des laufenden Jahres. 

Die durch die geringere Zahl der Ijrcchenden und retiektieren- 
den Hindernisse bedingte, leichtere Fortpflanzung der Bewegung in 
der Streichungsrichtung des Gebirges kommt in der Gestalt der 
leoseismen des in Bede stehenden Bebens deutlich zum Ausdrucke. 
Gegw Osten hin scheint die Bewegung in den mächtigen Alluinonen 
der Ravnica fast erstwbeii zu sein ; auf Wellenr^exkmen sind jene An- 
gaben zu beziehen, denen zufolge die Erschütterang von einer der Rich- 
tung gegen das Epizentrum hin entgegengesetzten Richtung her kam. 

Die zahllosen Nachbeben erscheinen durch die zur allmählichen 
Herbei iVihrung eines neuen Gleichgewichtszustandes notwendigen 
weitem Lage Veränderungen der Massen bedingL Es liegt die Annahme 
nahe, dass hierzu auch Verschiebungen in den umgebenden Schollen 
erfolgen müssen, ein Umstand, auf den die Angaben, dass einzdne 
Nachbeben ausserhalb des Epizentrums der Haupterschfitterung am 
stärksten verspürt werden, zurückzuführen sind. 
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Das kalifornische Erdbeben vom 80. März 1898 ist von 
Prof. J. Rein behandelt worden 'j. Es ist hiernach das stärkste 
gewesen, das man seit drei Jahrzehnten in San Francisco und Um- 
gegend wahrgenommen hat. »Da infolge seiner Jiürschütterung überall 
die Wand- und Turmuhren stehen blieben, kann binsichtliä seines 
Eintretens am 30. März abends 11^ 42^43»^ kein Zweifel sein. 
Eine Bestätigung findet diese Angabe durch die Milidlung des 
Direktors der Universitäts- Sternwarte zu Berkeley (gegenüber dem 
Goldenen Thore auf der Oi^t-rite der Francisco - Bai), Professors 
A. O. Leuschner, im »Sau i i iik isco p]xaniiner« vom 1. April. 
Hiernach stand die grosse astronomische Uhr still um 11*^ 42™ 26*. 
Das Seismomettjr zeigte zuerst eine starke Bewegung in südlicher 
Bichtung an, die dann plötzlich in eine solche von Südwest nach Nord- 
ost umschlug, von der es jedoch mehrfach kldnore Abweichungen gab. 

Ei^ganzt werden diese Beobachtungen durch solche in dem Lbk 
Observatory auf Mount Hamilton (1354 m), südöstlich von San 
Jos6. Die ganze Dauer der Erschütterung betrug hier 40 S'^lcnnrlori. 
12 — 13 Sekunden nach ihrem Beginne erreichte die Bewcgimg in 
der Richtung von Südost nach Nordwest eine Stärke, wie sie seit 
dem Bestehen dieser Sternwarte noch nicht wahrgenommen wurde. 
Das Bild, welches der Seismograph von dieser ganzen Bewegung 
entworfen hat, und der erwähnte »Ezamnier« wiedergiebt, ist ein 
sehr komplüderfces und weicht sowohl durch die erwähnte Haupt- 
richtung, als auch sonst von dem in Berkeley automatisch kon- 
struierten wesenthch ab. 

Wie es scheint, lag der Herd dieses Erdbebens im nördlichen 
Teile der San Francisco -Bai, wahrscheinlich auf der O-useite der 
San Pablo>Bai, wo auf Mare Island die Werft der Marine (xSavy 
Yard) sich befindet, da hier die grössten Zerstörungen stattfiinden, 
deren Schaden auf 6000Q0 Dollars veranschlagt wird. Ein grosses 
Sagewerk stürzte zusammen, und es fehlte nicht viel, so wäre auch 
das solide Hospital, welches vor 29 Jahren aus Backsteinen errichtet 
wurde , in einen Trümmerhaufen verwandelt worden. Es enthielt 
5<> Kranke, welche sich mit der Bedienung in den Hof flüchteten, 
als es an vielen Stellen krachend sich hin- und herbewegte. Manche 
der zahlreichen Hisse sollen so weit und tief sein, dass das Tages- 
licht ins Innere hindurchdringen kann. 

An vielen andern Orten im weiten Umkreise beschrankte sich 
der Schaden auf das Einstürzen zahlreicher Schornsteine und die 
Zertrümmerung grosser Spiegelscheiben an Schaufenstern, an noch 
andern auf das Ablösen und Niederfallen von Decicen- und Wand- 
bewurf. Glücklicherweise ist nirgends ein Menschenleben zu be- 
klagen, auch in San Francisco nicht, obgleich hier ein Haus mit 
18 Bewohnern zusammenbrach.« 



*) Petermann'3 Mitteihmgen 1898. p. 117. 

Die Zeitangaben beziehen sich aut die >Facitic Standard Time« 
des 120. Uferidianes westl. v. Gr. Unterschied gegen die mitteleuropäische 
Zdt — 9 Stunden. 12* 
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Die periodischen Erdbeben bf>«prach Prof. "R, Hocnies*). 
Der nördliche Teil der Adria i-t iu geologischein Sinuc sehr jung. 
Das Vorkommen von Flusssand auf der Insel Sansego und jenes 
von Knochenbieccien auf den dalmatinischeu Scoglien beglaubigen, 
dasB in einer Zeit, die nicht weit hinter der Gegenwart zurückliegt, 
.die ndrdlicbe Adria Festland war. Der geologische Bau der dalma- 
tinischen Inseln lässt ein zerbrocbenes Kettengebiige erkennen, dessen 
Glieder stufenförmig ins Meer gesenkt wurden, und auf dem dalma- 
tinischen Festlande, im unfrarischen Lilorale und iu lt?trien hisi^en 
sich die langen Bruchzonen erkennen, welche die junjre Senkung der 
Adria umgeben. Die periadriatiscben Brüche gehen aber noch weit 
hinein in das Alpensjstem, steUenweise ist auch in einiger Ent- 
fernung vom Hauptsenkungsgebiete ein Landstrich, wie diM in der 
Umgebung von Laibach der Fall ist, tiefer gesunken als die be- 
nachbarten Qebiete. Erhalten wir durch die Betrachtung des geo- 
logischen Baues der nördlicben und ostlichen Umgebung der Adria 
die Vorstellung eines von zabh'oichen peripherischen Brüchen um- 
gebenen und von radialen Sprüngen duichsetzten jüngern Senkungs- 
gebietes, so lassen uns die in diesem Gebiete so häuäg auftretenden 
Erdbeben erkennen, dass der geolo^sehe Voigang, der die Adria 
sdtuf, auch heute noch andauwU 

Das liUbacher Erdbeben der Osternacht 1895 war trotz der 
von ihm angerichteten Verwüstunn- n gewiss schwachw als das 
»grausame Erdpidem*^ von 1511, weiches die Mauern und Türme 
der damals befestigten Sia<it niederwarf und mehrere Schlösser und 
Burgen in Krain vom Grunde aus zcrstr)rte. Auch dieses, wahr- 
scheinlich gleich jenem von 1895 von der Laibacher Senkung aus- 
gegangene Erdbeben machte sich m Triest ungemein heftig fühlbar. 
Die wdte Fortpflanzung auf Bruchlinten von anderer geologischer 
Bedeutung tritt zu tage, wenn der krauiische Vizedoni, Jorg v. Egkh, 
in einem auf dieses Beben bezüglichen, jetzt in der königlichen Hof- 
bibliothek in München befindlichen Schreiben erwähnt: »Tn Wien 
im St. St(^phanothurn etlich Stuck herabgefallen.« Die Verbreitung 
einer solchen tektonifsehen Erschülterung folgt eben den Ikuchlinien ; 
eine vertikal oder horizontal 6>ich verschiebende Scholle der Erdrinde 
teilt ihre Bewegung der benachbarten mit» und auf den Grenzlbiien 
werden die Erschütterungen besondeia fühlbar, wie dies bdspiels- 
weiBc auch bd dem grossen &dbeben vom Jahre 1348, welches 
ViUach zerstörte und einen Ungeheuern Boigsturz am Dobfatsch ver- 
ursachte, deutlich erkannt werden kann. 

In seinen im »Jahrbuche der Wiener geologischen Reichs- 

anstalt veröflentlicliten »Erdbcbcn,-.tudien< , in welchen er merst 
den Ausdruck »tektouische Beben <^ fiü' die mit Änderungen im 
geologischen Baue zusammenhangenden Erschütterungen vorschlug, 
suchte Hoernes zunächst för das Erdbeben von Elana in Istri^ 



*) Umlauft, Deutsche Bundschan f. Geographie 1808. 20. p. 56$. 
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vom Jahre 1870 nachzuweisen, dass den andauerndi ii Krüchütterungen 
seiller Erdbeben periode eine peripherische Bni ii/ uic zu Grunde 
liegt, welche die nördliche Adria umgürtet. £r erinnert jetzt daran, 
da^ das heftige und lange anhaltende Erdbeben von Flame ycm 
Jahre 1750 genau denselben Charakter trug, wie jenes Beben von 
Klana. Durch Dalmatien läart sich unsere Schütterzone auf öster- 
reichischem Gebiete bis zu dem so oft von Erdbeben heimgesuchten 
und 16 (»7 Yon denselben zerstörten Kaj^isa verfolgen, auch das 
gegenwärtig f r-f bütterte Sign liegt auf dieser periadri:?ti-chen Schütter- 
zone. In südöstlicher Kiclitung reihen sieh dann die so oft erschütterte 
albanesische Küste und das Schüttergebiet der Jonischen Inseln an. 
Die seit Jahrhunderten iriederholten häufigen Erdbeben der ganzen 
Begion amd ein Beweis dafür» daas die geologischen Vorgänge noch 
mxM zur Buhe gekommen sind, welche das Gebiet der Adria zu 
erweitem trachten. 

Über submaiiue Erdbeben verbreitete sich John Milne^). 
Nach seiner Ansicht bt der Ursprung der meisten Erdbeben im 
Meere, jedoch in der Nähe der Küste zu suchen. An der Küste 

Japans zählt m ui jährlich 250 Erdbeben, in einzelnen Jahren sogar 
tlie doppelte Zahl, deren Ausgangspunkt die benachbarten Teile des 
Ozean? Find, Die Ursache bilden langsame Veränderungen, Pres- 
sungen und Schiebungen im Boden des Meeres, die unter üniständen 
auch das Absinken benachbarter Küstenteile zur Folge haben 
können. Veränderungen am Meeresboden sind es nach John Milne 
auch, welche die zahlreichen Brüche von Tiefseekabeln yerursachen, 
von denen innerhalb der beiden letzten Jahrzehnte nicht weniger als 
245 festgestellt wurden. Merkwürdig ist, dass bei den Küsten kabeln 
um Südamerika und Ostafrika die meisten Brüche in der Regenzeit 
stattfanden. Milne glaubt, dass diese Brüche an submarinen 
Böschungen stattfanden , bei denen in der Regenzeit heftig aus- 
brechende Grundwa.sser Abrutschuugen verursachten , in andern 
Fällen können Pressungen und Verschiebungen am Seeboden die 
Ursache sein. Diese Hypothese ist aber sehr unwahrsdieinlidi, da 
ihr keinerlei analoge Fälle vom Fesdande zur Seite gestellt wcarden 
können. 

Der heutige Stand der Erdbebenforschung ist von Prof. 
Gerland kritisch beleuchtet worden^). Jedes Erdbeben, bemerkt &[ 
Anleitend, zeigt drei grosse Gruppen von Vorgängen: 1. die Elastizitäts- 
Erscheinungen, Art^ Form, Bildung, Bewegung der Krdbebenwelien 
umfassend; 2. die Wirkung^ der Wellen an der Erdrinde, und 
3. ist sein eigentlicher Ursprung, seine Herkunft, die Ursache seiner 
Entstehung zu untersuchen. Kennen wir diese drei Punkte genau, 
so wissen wir, was ein Erdbeben ist. 

The Geographica! Jonmal. 10. p. 129. 259. 
Terbdlg. d. 12. deutschen Geogiaphentages p. 101. 
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»Betrachten wir zunächst die Elastizitats - Erscheinutigt n , und 
beginnen wir hier m\t der Form der Wellen, die bei der groö^en 
Verschiedeobeit und Zerklüftung der Erdrinde bei den von mnen 
und aummi irirkenden gans heterogenen Bewegungsursaidien aehr 
mannigfaltig sein mue». Und da haben uns gerade die modernen 
Instrumente, vor allem das Horizontal- und Bifilarpendel, jene 
Wellen kennen gelehrt, die früher ganz unsichtbar blieben: sehr 
kleine, oft in langverbundenen Reihen einander fclj^ende Wellen, die 
so<j^enannten Tremors, welche sehr enipfindlich gestellte Pendel oft 
in laiigtägigen Ketten, ja eigentlich immer zeigen. Sie n-ehören ganr. 
der Erdoberfläche an; schon bei Isolierungen von 5 m Tiefe treten 
«e nur unter besondem Ümetanden auf. Wir haben es hier, wie 
die glnchaeitigen Aufzeichnungen der Anemometer unwiderl^^h 
beweisen, nur mit der Einwirkung der Luftbewegnngen, der Winde 
zu tbun; sie hören sebarf gleichzeitig mit dem Winde auf ohne 
Nachbewegung. Ihre auch bei langer und enger Verkettung stets 
länglich -bauchige, mei^t ziemlich gleich grosse Gestalt beweist übrigens 
die böige, welienfönnige Natur jedes Windzuges auf da» deutlichste, 
wie dieselbe von der Meteorologie gelehrt wird; die scharfen Ecken 
und Spitzen der Wellenb&uehe mögen vcNn direkten Anprallen des 
Windes an die Erdoberfläche, an Baume, tiefer eingreifende Steine u. s. w. 
und von den hierdurch gebildeten klemen und raschen Kebenwellen 
herrühren. 

Auch längere periodische Wellenbewegungen, wie sich dieselben 
in andauernden Veränderunir' n (N r Nullpunkte des Pendels zeigen, 
gehören hierher: Zeiten besonders starken oder schwachen Luft^ 
druckes können auf diese Weise sich beiiierklich machen, und sind 
diese langen Dislokationen des FuUpunktes charakterisiert durch ihr 
keineswegs regelmassiges Auftreten. Begelmfissige Perioden würden 
sie in geeigneten Gegenden bildeii, z. B. in den Steppen und Wfisten 
Zentralasiens; doch fehlt es in solchen Jjandem ja noch ganz an 
Beobachtungen. 

Eine besonder?« merkwürdige und auffallende Art dieser mikro- 
seismiijchen Bewegungen sind ferner die sogenannten Erdpulsationon. 
In der photographischen Aufzeichnung der Pendelbewegung zeigen 
sie sich als meist kunse, oft nicht ganz symmetrische Wellenbewegung 
der ganzen Linie, doch stete ohne irgend welche stärkere Ausschläge 
und unr^elmässige freie Schwingungen; oft sind diese Wellen- 
bew^ungen völlig minimal, so dass mau sie mit der Lupe aufsuchen 
muss; nur selten hetmgt ihre Amplitude mehrere Millimeter. Doch 
wechseln die Wellen auch in der Form. Prof. Milne fand, dass 
sie namentlich bei enger Lage der lokalen barometrischen Gradienten 
eintreten, und v. Rebeur beobachtete in Straesburg das gleUdie. 
Nach Ehlert ist enge Lage der Gradienten nur günstig, nicht be- 
dingend für das Eintreten der Pulsationen; wichtig ist sein Nachweis 
aus dem reichhaltigen Verzeichnis von Pulsationen, welches v. Kebour 
giebt, dass sie bisher unserem Sommer fehlen und nur zur Zeit des 
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Perihels und hier maximal Ende Oktober bis Anfang Novenib(T, 
sowie von Mitte Januar bis Anfang Februar beobachtet sind, dass 
eie ferner nur ia det Nacht vorkommen, und zwar von 8*^ nachmittags 
bis 4^ vormittags mit Maximum um 2^ vormittags. Ehlert möchte 
sie durch Auslösung von Spannungen im obersten Magma erklären, 
wie solche im Perilu^l ja leicht und in der Nachtzeit durch Zusammen- 
»ehuTitr '^or betrettenden Seite des Erdkorpers infolge nnrhtlicher 
Abkühlung erklärlich sind. Mir scheint gegen diese Erklärung, die 
Ehlert übrigens ^clbsi nur zweifelnd und mit ?dlem Vorbehalt giebt, 
die oft recht verschiedeue Form der Tukauou zu sprechen. Jedenfalls 
ist hei dieser sehr merfcwfirdigen und unerklärtesten aller Wellen- 
formen noch sehr viel zu thun übrig. Gerade ihre Erklärung achemt 
für das Verhalten des Erdinnem von Wichtigkeit zu sem. Möglich, 
dass sie, wie v. Rebeur annimmt, bisweilen als » Knoten « — d. h. 
als plötzliche knopfartigf», kurze Auf Schwellungen der photographisehen 
Linie — ganz vereinzelt auftreten. Die meisten dieser Knoten aber, 
und sie treten nicht selt^^n auf, sind wohl nur kurze Aussehlage, 
veranlasst durch irgend ein nicht bedeutendes Erdbeben. Auch 
ihre genaue Beobaditung und richtige Deutung kann vielleicht zu 
interessanten Ergebnissen fuhren. 

Von besonderer Merkwürdigkeit sind sodann ferner die langem 
Lotschwankungen, deren einige eine halbtägige Periode zeigen. J>a8S 
wir es hier zum Teil wenigstens mit den Einflüssen der Tageswärme 
zu thun haben, ist klar und längst ausgesprochen. Eine andere 
halbtägige Periode, von Dr. v. Rebeur und später von Dr. Ehlert 
berechnet, ist auf die Einwirkung des Mondes» zurückzuführen, welcher 
£Ommelskdrper ausser der durch ihn verursachten geseitenartigen 
Anschwellung dw Erdrinde das Pendel auch direkt anzidit Und 
femer sind längere Perioden der Pendelbew^;ung bekannt, die, zum 
Teil durch die jahreszdtLiche Sonnenwärme veranlasst, vielleicht — 
wie Dr. Ehlert meint — auf einer durch sie bewirkten und infolge 
der verzögerten Erwärmung der tiefern Oberflächenschichten ver- 
schobenen Anschwellung des JOrJkorpers beruhen. Doch da diese 
Dinge sehr schwierig, auch noch keineswegs sichergestellt sind, so 
will Verf. auf sie nicht weiter eingehen, ebeneowenig auf die Periode 
solarer Anziehung tmd deigL, und bemerkt nur» dass sich hier ein 
ausgedehntes Feld für weitere Arbeit der Zukunft enlflnet« 

Alle diese Bewegungen sind indessen von den völlig unregel- 
mäfsig auftretenden ^<M<misehen Störungen, die aus dem Innern der 
Erde konunen, den eigentlichen Erdbeben, zu unterscheiden. Letztere 
teilt Prof. (ierland in zwei Gruppen: eirnnal in solche, welche, lautlos 
und makroskopisch völlig un bemerk bar, nur die empfindlichen Pendel, 
und zwar oft in mächtige Unruhe versetzen, und zweitens in die 
makroekopiechen, lokal direkt und oft sehr störend wirkenden, bei 
denen wohl dier die sonst so feinfühligen Pendel versagen. Erstere 
sind die Fernwirkungen letzterer; sie zeigen bdde in photog^phiscber 
Wiedeigabe dieselbe Gestalt. 
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»Aus derselben ergiebt sich, dass auch die aus grösster Ferne 
kommenden Beben sehr häufig, wenn auch keineswegs immer, ein> 
gieAsatet weiden durch Tremon, die mit d^ Hauptauseehlägen der 
Pendel in unmittelbarer Vwbindung stehen und meistenB denselben 
in langer Reihe nachfolgen. Dass auch sie durch meteorolog^he 
Einflüsse bediiigt seien, ist unmöglich; es verdient Erwähnung, dass 
eine Reihe von Tremon«, welche drei Maxima zeigten und in engster 
Verbindutifr mit dem Erdbeben vom 7. Februar 1897 (nach J. Milne 
jjipanisehen Uropruiiges) standen, genau in gleicher Form und fast 
giciclizeui^ an den Strassbuiger Pendebi wie an Milne's Horizontal- 
pendel (Insel Wight) registriert wurden. Diese minimalen Bewegungen 
haben also den Ungeheuern Weg von Ostasien bis Westeuropa 
ohne Abscbwächung odw Änderung ihrer Form zurückgelegt. Auch 
die grossen Aus^sehläge der verschiedenen Horizontalpendel zeigen 
genau das gleichf l^ild des betreffenden Bebens, die ver-^rbi^Mlf nen 
Maxima der Bewegung, die Lage derselben u. s. w., Eröcheiimiigen, 
die natürlich bei jedem Beben ihren eigenen Charakter haben. Es 
ist also nicht anzunehmen, dass die Form der Beben etwa durch 
den langen Weg vom Ursprünge bis zur Beobachtungsstelle ver- 
ändert würde. 

Die Bewegungen der aktuellen lokalen Erdbe ben gelangen aus 
unterirdischen Räumen zur Oberfläche; auf diesem Wege aber durch 
die oft so hotero<reneu, so st trk zerklüfteten, ja zertrümmerten Schichten 
der Erdrinde werdeji die W ellen mannigfach umgeändert, durch 
Reflexion, Refraktion; sie werden femer beschleunigt, retardiert, geteilt; 
und so rufen sie zugleich neue selbständige WeUmzüge hervor, es 
^teteben Verstärkungen, Abscbwächung^, Interferenzen, namentlich 
wenn verschiedene Stesse einander folgen, und so muss ein ganzes 
System von Wellen an der 01}erfläche zu Tage treten, auch wenn 
der erste Anlaes ein strenjT einheitÜchor war. Die lokalen (nicht 
aus weiter Ferne konuucnden und nur mikroseismisch beobachteten) 
Erdbeben zeigen fast inuuer Tremors-, die nur in den allcrseltensten 
Fällen fehlen; sie gehen der Hauptwclle meist voraus, sie treten 
gleichzeitig und nach ihr ein.« 

Die Frage, was diese kleinen Timors sind, woher sie ihre 
grosse Geseh windigkeit haben und ihre nahe Vt rbindung mit der 
Hauptwelle, ist noch völlig unbeantwortet »Die loluilen Tkemors 
setzen sich in die Gebäude, Bäume u. s. w. fort; sie sind es, welche 
das Rasseln, Rieseln, Krächeln in den Wänden, hinter den Tapeten, 
das stunnartige Sausen, welches sehr iiäuiig direkt aus der J^uft zu 
kommen scheint, verursachen; sie aind es ferner, weleiic die dem 
Erdbeben vorau^henden G^usche des Donners, Wagenrasselns 
u. 8. w. hervorbringen, aus denen der Hauptstoss, das Übertreten 
der Hauptwelle in die Luft, als mächtiger Schlag oder Krach oder 
Knall heraust<)nt Über die das eigentliche Beben begleitenden 
Schalle lässt sich nichts Sicheres sagen : sie können durch Longitudinal- 
oder aber auch Transversalwellen, beide meist wohl von der Haupt- 
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welle erregt, entstanden sein. Je nach der Ankunft und der Kraft 
der Wellen richtet sich auch die Zeit und Intensität der Schalle. 
Sie alle werden nur durch die aus dem Erdkörper in die Luft 
übertretenden Wellen — welcher Übertritt ja auch in Borgwerken, 
in Erdspalten, in Klüften vl b. w. stattfindet — ihre Klangfarbe 
nur durch die (oft erst sekundäre) Form der W(lle und die Art 
ihres Aostretens, ihre Aufeinanderfolge oft nur durch den Stand|Ainkt 
des Beobachtern bedingt.« 

Es ist nach Prof. Gerland nicht zulässig, wenn man die Schall- 
wellen von den elastischen Wellen gleich vom Erdbebenzentrum 
an trennen will, wie dies J. Milnc und Davison thaten, oder wenn 
mau, wie Johnston Lavis, die Art und Klangfarbe der GeiauBche 
von ihrer Entstehung im Erdinnem ableitet. Durch das Erdinnere, 
die Erdrinde, gehen nur elastische Wellen, longitudinale und trans- 
versale, ihre Umo^ostaltunfr zu Schall-, d. h. also zu Luftwellen, die 
Entstehung, die Kipmart der letztern gehört der Region an, an der 
die elastischen Welit ii der Erdfeste in die Luft übertreten. Im Erd- 
innern sind die Wellen der verschiedensten Entstehung (Explosion, 
Abrutschung, Anschlag von Magma, Felszertrummerung u. s. w.) 
völlig gleich; erst beim Übertritte in die Luft nehmen sie alle Ver- 
schiedenheiten an, welche die Schallwellen zeigen. Aus den Schall- 
wellen kann man also nicht auf die Art der Erdbeb^enegung^ 
nicht auf Lage und Tiefe de? seismischen Herdes schliessen.« 

Die Wellen, welche die Horizontal- und andere empfindliche 
Pendel anzeigen, sind, wie Prof. Gerland hervorhebt, doppelter Art: 
elastische Wellen des Innern und elastische Schwerewellen der 
ObeiflSchet* »Die mexeb eintreffenden, eo plötzlidi auftretenden 
(auch die kürzer einleitenden Tremors fehlen öfters), können nur 
durch das Erdinnere, nicht über die Erdrinde her zu uns kommen. 
Woher Avissen wir das? Zunächst aus der ungemdn grossen Ge- 
schwindigkeit ihrer Fortpflanzung. Bei dem grossen argentinischen 
Erdbeben 1894 wurden 17"^ nach dem Auftreten desselben in San 
Jago die Pendel in Rom, 2™ später die in Charkow heftig erregt^), 
bei tiefster lokaler Kuiie; das heftige Erdbeben, welches zunächst 
am 26. August 1896 Südwestisland erschütterte^ wurde kaum einige 
Minuten spiter (genaue Zeitangaben aus Island fehlen allerdings) 
fast gleichzeitig in Edinburgh, Paris und Strassburg von den Pendeln 
durch lipftige, auch bei den spatem isländischen Stössen gleichfalls 
eintretende Bewegungen angezeigt — das Erdbeben muss also unt*M- 
der Tiefe des Meeres her sich fortgepflanzt haben. Die Geschwindig- 
keit dieser Fortpflanzung ist sehr gross: E. v. Rebeur berechnete 
sie im Mittel auf 10 km in der Sekunde; doch kommen auch 
Geschwindigkeiten über 20 km in der Sekunde vor, die also die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen im Granit um das 7 bis 
15 fache, im Eisen um mehr als das 10 fache übertreffen. Sie 
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küntit^ii al.-o nicht durch die Erdrinde, sie niü»en durch das viel 
dichtere uud daher auch viel eWti:»chere Erdinnere gekommen sein. 
Hier zeigt eicb, wie wichtig eine genaue Kenntnis dieser Bewegungen, 
eine richtige Deatung derselben für das Erdinnere und namentlicb 
yielleicht für das uns so ToUig unbekannte Veriuilten der dort 
hOTsebenden Aggregatzustande werden kann.« 

Mit Recht hetont Prof. Gerland das grosse Verdienst von 
Prof. Aug. Schmidt In Stuttgart, welcher 1888 in ?einor gnnul- 
legendon Abhandhing*): »Wellenbewegung und Enlboben,« nachwies, 
dass infolge der nach innen zunehmenden Dichtigkeit die Wellen- 
flächen im Ekdinuem nach unten exaentrisehe Kugelflächen bilden; 
er bewies aus dem SneUius'schen Brechungssatz, dass die ßtoesstrahlen 
nach unten konvexe Linien bilden, welche daher alle, mit Ausnahme 
des zu den Antipoden führenden geradlinigen Strahles sich zur Erd- 
oberfläche zurückkrümmen. »Und au- «lieser Thatsache bewies er 
eine vierfache Ait der Geschwindigkeit für die elastischen Schwere- 
wellen der Oberfläche, die er im Gegen>iatze zu der »wahren« 
Geschwindigkeit der seismischen Welle deö Erdinnern die > scheinbare« 
Geschwindigkdt nennt: zunächst eine imendlich grosse im Epizentram 
und seinem Anttpodenpunkte; dann 3. eine abnehmende Geschwindig- 
keit bis zum Austritte des wagerecht vom Erdbebenzentrum aus- 
gehenden Stossstrahles; 3. die Geschwindigkeit bei dem Austritte 
dieses Strahles, gleich der Geschwiivliekoit im Erdbebenzentrum; 
4. die Ge^^chwindigkeit jenseits des genannten Austrittes, die immer 
mehr zunimmt« 

Diese ganze Auffassung, fährt Prof. Gerland fort, bt nun durch 
die Beobachtung der Horizontalpendd, namentlich des Strassbuiger 
Pendels durch Bebeor, dann abor durch die neumi Beobachtungen 
der dortigen Pendel völlig bewahrheitet »Es sind die durch das 
Innere jrohenden Stossstrahlen , welche jene mächtigen Geschwindig- 
keiten, 10 km und mehr in der Sekunde, 7^A'i*'\\, denen die Wellen 
der Oberfläche langsamer folgen; und auch die Abnahme der Ge- 
schwindigkeit dieser letztem vom Epizentrum aus, sowie die spätere 
Beschleunigung derselben hat die Beobachtung, die Theorie völlig 
bestätigend, deutlich nachgewiesen. So ist denn heute wohl Schmidt^s 
Theorie angenommen von J. Milne, von andern; Franz Suess iu 
seiner wahrhaft musterhaften Beschreibung des Laibacher Erdbeb^is 
hat sich derselben gleichfalls angeschlossen.« 

Auch eine neue , freilich bis jetzt nur näherungs weise Methode 
gab Prof. Schmidt, die Lage des seismischen Zentruni.s zu finden, 
und sie führt auf beträchtliche und sehr ungleiche Tiefen, beim 
mitteldeutschen Erdbeben von 1892 auf 37 — 74 ibi», für das 
schweizerische Erdbeben 1889 auf 1 — 6 km, für das von Gharleston 
1886 auf 107—130 hm. Diese grossen Tiefen sind aber für die 
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Deutun«: <\vr Ursjiche der Erdbeben von grosster Wieb! iirl' fit, und 
Prof. Geriand zögert nicht, die Konsequenzen zu zielieu. Er saprt: 
»Liegen die seisnuschen Zentren so tief, dann i^t die gewöbuliche 
tektonische Erklärung ( A.brutschen , Verwerfungen u. s. w.) nicht 
sulassig. Denn schon bei 6 fon Tiefe hemcbt, wenn wir niMjh 
der allgemein angenommenen thermalen Tiefenetufe rechnen, eine 
Temperatur von mindestens 150, bei 60 km von 1500, bei 120 km 
von 3000® C; und ausserdem herrschen in diesen Tiefen von jeh» 
Driirkverhältm'sso von aussen naeb innen und von innen nach 
aussen, welche ein Absinken und dergL völlig unnuiglirh machen. 
Dieser Ansicht ist auch Franz Suess, dem deshalb diese Tiefen- 
angaben »vom geologischen Standpunkte aus als viel zu hoch gegriffen« 
erseheinen. Aber diese Zahlen sind nicht »gegriffen,« sie sind be- 
rechnet, nur annähernd zwar, aber nach einem Prinzip, gegen das 
sich nichts anwenden lasst« 

Damit sind wir an einem wichtigen Punkte angelangt, nämlich 
bei den Bedenken gegen den tektonisdien Ursprung, den die meisten 
Erdbeben nach der neuen, vorzugsweise durch Prof. E. Bneas ver- 
tretenen Anschauung haben sollen. 

Prof. Gerland bemerkt, da.«s er »schwere Bedenken« gegen diese 
Hypothese habe, und giebt die folgenden Gründe für seine Ansicht: 

»Fr. Suess sagt selbst, dass »die komplizierten tektonischen 
und gebirgsbildenden Vorgänge wahrscheinlich nur bis in eine ver- 
hältnismässig geringe Tiefe reichen.« Wie aber sind in verhältnis- 
mässig geringer Tiefe tektoniscfae Vorgänge — also Absinken, 
Abrutschen von einzelnen Schollen, Verwerfungrai, ^dung imd 
Aufreissen von Falten, Gesteinszertrümmerung und dergL mehr 
wie sind in geringen Tiefen derartige tektonische Störungen von so 
ungeheurer Wucht zu erwarten, wie sie z. B. das Erdbeben von 
Lissabon voraussetzt, oder wie sie nötig sind, um von Japan, von 
Südamerika aus durch das Erdinnere und über die Erdobertlache 
her die europäischen Pendd zu so mächtigen Ausschlägen bringen 
SU ktonen? Aber wenn wir auch die Störungen tiefer annehmen 
könnten, bis zu 120 km, wie sind auch dann Störungen durch 
Schollenbewegung u. s. w. von solch ungeheurer Kraft zu denk^? 
Wie gross und schwer müssten die absinkenden Stücke sein? 

Das Erdinnere müssen wir als Gasmasse von enormer Tem- 
peratur und unter enormem Dnickc denken ; es niu?^! «ohon infolge 
jenes Druckes, der bei der Spannkraft der Gii.^e fortwährend und 
überall auch nach aussen wirkt, sowie infolge der nach aussen stetig 
abnehmenden Temperatur in völlig kontUiuierHchem Zusammenhange 
mit der Erdrinde stehen. Hohhräume, Materialauf lockerungen sind 
also m einigermassen grossem Tiefen undenkbar. Die Massendefekte^ 
wdcho unsere Lote anzeigen, liegen durchaus moht tief. Wie ist 
nun bei solchen Druck- und Wärmeverhältnissen ein Absinken, 
Zerbrechen von Schollen oder Bildung und Aufreissen von Falten 
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überhaupt denkl):ir mul riooh dazu in so kolossaler Mächtigkeit, um 
die Ursache starke r Krdhebeii zu werden? 

Senkungen vuu irgend grösserem Betrage sind bei Krdbeben 
nie vorgekommen. Alles, was der Art bekannt ist» sind ganz flache 
und stets rein lokale Einsenkungen, wie die Einsenkung im Neo» 
Thale, deren Sprun^rhohe bis 7.6 m, deren Länge 1.2 km betrug, 
die sich aber bis auf 64 km, ja 112 km verfolgen Hess. Möglich, 
dass hier ganz flache Holilninme in der allorobersten Erdrinde infolge 
des Erdbeheustosr^e.-? oinl)rachen. Doch können solche Senkungen 
in Schott^»!-, Sand-, Sumpf- oder Kuhiirtenain , kurz in Gegenden 
mit sehr lockerem Boden, sich einfach durch Zuäanuuensacken des 
lockern Afoteriales erklaren, wie gewiss hierauf das Versinken einiger 
Häuser im Neo>Thale und ebenso die Bildung des so inel besprochenen 
Ran of Katschh beruht Die Spalten, auch längere, welche sich bei 
Erdbeben etwA an Gebirgsseiten bilden, sind nie von grosser Weite 
und Lange und erklären sich vollkommen durch Abrutschen, Ab- 
klaffen des jüngem, weichern, dem Gehänge anlafrerndon Materiales 
infolge der von unten kommenden, allseitir,' hin fort^tpüanzten Er- 
öchütteruüg. Auch die nicht scltencMi Horizontalverschiebungen siud 
fme nur durch die elastischen Bew( gungcn des Bodens (auch durch 
das elastische Verhalten des aufliegenden Materiales, z. B. Eisen- 
bahnschienen) hervorgebrachte Erscheinung. 

Beruhten wirklich die meisten Erdbeben auf tektonischen Vor- 
gängen, Absinken, Faltungen, Spaltungen, wie sollte es dann z, B. 
in Japan aussehen, wo Milne 83.'51 Krdbeben nur in den aciic Jahren 
1887 — 1892 in seinem Kataloge aufzählt V Und wenn von diesen 
auch die kleinere Hälfte (4000) tektonische Beben waren, so müsste 
sich doch endlich durch Summation dieses fortwährende Absinken 
auch äusserUch an der Oberflaehe zeigen, und Japan, wenn auch 
wohl nicht ganz versunken, so doch oberflächlich in allmählicher, 
aber starker Veränderung begriffen zeigen. Nichts zeigt sich von 
allem dem ; und bei der Genauigkeit unserer Triangulationsmethoden 
könnten auch kleine dauernde Veränderungen nicht unbemerkt bleiben. 

E. Suess ist nicht der Ansicht, »dass in der Tiefe Ablösungen 
oder plötzliche Ortsveränderungen fast gleichzeitig auf grössem Flächen 
statt&iden«, und führt für diese Behauptung, in welcher er eine 
Bestätigung der Entstehung der Erdbeben durch tektonische Vor- 
gänge si^^ die Ansicht ins Feld, dass die Beben einen räumlich 
beschränkten Ausgangspunkt hätten. Aber eine solche Scholle, 
welche sich in die Tiefe ablösen kann, ist nie ?o £n'o?=s, dass sich 
nicht bei der ausserordentlich raschen Bowegiujg ehistischer Wellen 
durch dichte kohärente Massen innerhalb einer oder sehr weniger 
Sekunden überallwarts durch sie hin die Erschütterung verbreitet; 
trifit der Stoss in ihre Mitte, so können in der Peripherie die Er- 
schütterungen sehr wohl gleichzeitig sein. Dies alles bewebt also 
nichts für ein Absinken oder deigl einer ganzen Scholle^ 
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Der Boden des Meeres ist dichter als der Festlandboden unter 
schwerer Belastung durch auflagernde Wast-ernia.ssen und unter sehr 
gleichmässig niedriger Temperatur stehend; hier smd also die tek- 
tonischen Verhfiltnisee viel gleidiiDässiger, feetw, au^^Uchoier als 
im Festlande; man sollte also hier, wenn wir die telrtonische Er- 
klärung der Erdbeben annehmen, keine seismischen Erschütterungen 
erwarten dürfen. Und doch, wie häufig, wie weit verbreitet sind die 
Seebeben ! Und wie eng beschränkt^ man möchte sagen punktuell 
beschränkt, treten sie räumlich auf ! 

Und 80 sjind auch alle die Erscheinungen, welche wir bei einem 
Erdbeben sehen, die elastischen Nachwirkungen eines heftigen, stets 
lokal eng beschränkten (punktuellen), von unten kommenden Stoeses 
oder eines Systems von solchen Stoesen. Auch Aug. Schmidt spricht 
von StösseUf die von unten kommen. Das< solche Stösse, wenn sie 
heftig auftreten, auch in der obern Erdrinde Kräfte auslösen, Gewölbe, 
die unter starker Spannung stehen , aufspreTiL'en , Abrutschungen 
und dergl. verursachen können, soll nicht geleugnet werden. Aber 
solche Erscheinungen sind dann selbst erst durch das Erdbebeu 
h^orgebracht und haben auch an sich nur sekundäre Bedeutung. 

IMese Erdbebenstösse entwickeln sich also nicht in der Erd- 
rinde, sie beruhen vielmehr auf Voigangen, die tiefer liegen als die 
Erdrinde, auf Vorgängen im Erdtnnern selbst Haben wir aber 
daselbst Kraftquellen, gross genug, um so mächtige Wirkungen 
hervorzubringen V ( Jewiss, die Gasmassen des Erdinnern, unter so 
hohem Drucke stehend, gehen infolge desselben kontlnuierlieh in 
die Erdrinde über, natürlich also auch durch den tropfbar Hüssigen 
-^gg^^g^^^ustand. Der Übergiuig aber aus Gas in Flüssigkeit ist 
nicht selten mit heftigen fäplosionen verbunden, wie z. B. die 
plötzliche Vereinigung von Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasser. 
Wasserdampf ist in Ungeheuern Mengen im Erdinnern, ex kann sich 
nur an der äussersten Zone des gasigen Innern bilden. Hior aber 
wit d diese Bildung sehr oft eintreten , in grossen Massen und 
uusserster Heftigkeit. Auch jetzt kann Verf. wieder an Zöppritz 
erinnern, der solche Explosionen in jener Cbergangszone gleichfalls 
annahm. Auf diese und andere Vorgänge, deren es gewiss noch 
viele verschiedenartige, wenn auch in der Wirkung gleiche giebt, 
möchte V^. die meisten Erdbebenstösse zurückführen ; hier haben wir 
wohl die hauptsächltoliste Quelle der seismischen Kraft. Wenn wir 
dieselbe vorzugsweise an den grossen Bruchlinien der Erdrinde thätig 
finden, so hat dies nicht darin seinen Grund, dass hier Einstürze 
und dergl. in ungeheurer Zahl — Milne zählte für nur acht Jahre 
8331 Erdbeben allein in Japan — fortwährend weiter gingen, 
sondern weil an diesen Bra(£st^en durch vermindertoi Dnusk, 
durch raschere Abkfihltmg jene im Innern notwendig stettfindenden 
E!q>losionen u. s. w. besonders leicht und häufig vor sicli gehen.« 

Prof. Gerland stellt wie Daubr6e u. a, die seismischen und 
vulkanischen Erscheinungen auf eine Stufe, wenn auch aus andern 
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Griinden. »Auch heute noch«, sagt er, »wie in ihrem ersten Ent- 
stehen ist die Erde eine unbegrenzte Gasknrrel, nur dass sich zwischen 
die abgekühlten, nicht oder wenig koniprunierten Gase der äussern 
(atmosphärischen) Umgebung und die überhitzten, mächtig zusammen- 
gepiessten Gase des Innern eine verfa&ltnismftssig dönne ErstatnmgB- 
schicht eingeschoben hat, die im Laufe der ZStea aUmäfalich nach 
innen an Dicke zunimmt. Die Gase unter ihr kpnnen war uns daher 
gar nicht in völliger Buhe denken.« 

Das ist eine neue Hypothese über den Ursprung der seismischen 
Erschütterungen, und e<^ wird Sache der Forschung im kommenden 
Jahrhunderte sein, sie zu prüfen. 

Zum Scblnp^o fasste Prof. Gerland seine A-nschaunnj^en über 
die seismischen Ersclieinnno:en und die Instrumente zu ihrer Beob- 
achtuno; in folgenden Sätzen zusammen: 

»1. Alle seismischen Erscheinungen, welche wir an der Erd- 
oberfläche beobachten, sind Elastizitätserscheinungen, Vorgänge oder 
Wirkungen des elastischen Verhaltens der Erdrinde, so auch das 

liuiUnachen der Erdbeben vor Gebirgen und Flüssen. 

Diese Ersicheinungen sind veranlasst durch atmosphärische, 
kosmische, hauptsächlich aber dorch sabterrane tellnrische Kräfte. 

2. Die Erdpulssationen sind noch nicht aufgeklärt, die Tremors 
sind es nui zum Teile: die den iokuluii Erdbeben vorauseilenden, 
oft unfOhlbar kleinen Wellen sind wohl sekundär, lokal entstandene 
Longitudmalwellen. 

3* Die sdsmischen Ob^rflächenwellen pflanzen »kih nicht an der 
obersten Fläche der Erde fort, sondern in den etwas tiefer liegenden 
festen Scliichten. Die WeUen, welche zur obersten Erdoberfläche 

kommen, steigen senkrecht von jenen tiefern auf, oft nur als Aus- 
läufer ohne grosse Kraft und «ein- bald aufhörend. 

4. Die Schalle und Geräusche der Erdbeben sind veranlasst 
durch die austretenden Wellen , ihre Klangfarbe durch Art und 
Austritt der Wellen. Dieser Austritt erfolgt aus dem Erdboden, 
aus Gebäuden, Bäumen u. s. w., warf für die Klangfarbe und 
Lokalisierung der Geräusche von Bedeutung ist. Die Art der Welle 
kann sich während ihres Ganges ändern ; es giebt aber keine WeUen, 
welche als selbständige »BchaJlwellen« sich durch die Erde bewegen; 
Erdbeben- und Bchdiwellen fallen im festen Materiale durchaus 
zusammen. Die Erregungsursache des Stosses ist für den Gang 
und den spätem Klang der Welle völlig gleichgültig. 

5. Die Erdbebentheorie von Aug.* Schmidt- Stuttgart ist die 
richtige, ebenso seine Methode der Legung des Hodographen ; bddes 
aber bedarf noch der weitern Behandlung. 

6. Die Entstehung» die Ursachen der Erdbeben sind in der 
Tbätigkeit des Erdinnern zu suchen, wahrscheinlich in der Übergangs- 
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aone aus dem gasförmigeii In den flüssigen, au«: dorn flussigen in 
den festen Zustand. Erdbeben , veranlasst durch geotektonische 
Vorgänge (Einstürze, Faltung u. s. w.), können nur ganz ober- 
flächliche, unbedeutende, lokale sein. 

7, T>ir> Erdbebenthätigkeit j^teht in keinem ursächlichen Zu- 
sammenhange mit der Bildung der Gebirge gder der Senkungsfelder 
der Erde. Die Bruchlinien der Erde begünstigen nur iufolge von 
Dnickerleichtenmg, von Abkühlung u. s. w. das Auftreten von 
Reaktionen des Erdinnem. 

8. Oberirdische« Wasser, sei es atmosphärisch^-s oder ^leerwasser» 
hat gar kernen Emtiusö auf die seismischen Erscheinungen. 

9« Die seismischen Erscheinung^ aind von hoher Bedeutung 
für unsere Kenntnis des Erdinnem. 

10. Notwendig sind möglichst xaUreiche und genaue lokale 
Skdbebenstationen» ^ untereinander durch ein internationales Beob- 
achtungsnets verbunden sind«. 

11. Als universales Beobaehtuugsiuötrument ist am meisten der 
Pendelapparat^ System Bebeur-fälert» zu ^pfehlen.« 



7. Inseln. 

Die Insel Bornholm pchildert Franz Goerke^'. Fast zwei 
Drittel der Insel bestehen aus eineui hochgelegenen, hügeligen (Iranit- 
felde, einem ausgezeichneten Materialc, das namentlich an der Nord- 
spitze — in dem Hammer- Gebiet ^ in grossen Steinbrüchen ver^ 
arbeitet wird. An dieses Granitlager schliesst sich nach Südwesten 
Sandstein, weiter nach Süden Schiefer- und Cementlager, den süd- 
liehen Teil bildet Flugsand. Der westliche Teil bis Hasle besteht 
aus einer Schicht von eisenhaltigem Sande, I.ehm und Braunkohle. 
Namentlich ist der Ltdnn von so ausserordentlicher Feirdioit, da«s 
er sowohl auf Born beim seihst als auch auf dem Festlandu zu den 
feinsten Terrakotta- und Majolika -Waren verarbeitet wird. 

Zu Füssen der Ruine Ilainmershus, nach der Seeseite, liegen 
hochinteressante Felsbildungen und Höhlen; von den erstem sind 
die »L5wenkdpfe«, von den letztem der »trockene und der nasse 
Ofen« die bekanntesten. Sie bilden namentlich Yon der Wasserseito 

aus einen malerischen Anblick. Fast noch schöner sind die Fels- 
biidui^jra an der Nordspitze, freilich weniger bekannt, weil sie 
bequem eigentlich nur von der Wasserseite zu erreichen sind, während 
der Abstieg von der Landseitc, namenthch durch die Kamine, an 



1) Himmel und Erde 1898. p. 225. 
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eiiiigeii Stellen ungemein schwierig und nicht ganz ohne Ge- 
fahr ist. 

»Die 'Schönsten und iiiiposanleHleii Fclsma^-^spii \md Gruppierungen 
finden an der Nordseit*- der Insel, an den Hf lllL loms-Klippen und 
weiter südöstlich in dem niäelilig aufstrebenden Kandkleveskaar. 
Unter den eratem sind die Lyse -Klippen hervoixuheben, verwitterte 
Oranitsaulen, ferner die Grotten, die der Sage nach mit den Grotten 
zu Füssen von Hainini ishus in Verbindung stehen sollen, wahrrad 
die Wand des Kandkleveskaar dureh ihre wilde Grossartigkeit 
imponiert. Unverpleiehlich schön ist der Anblick all dieser Klippen 
und Felsen hei hohem Seegange, wenn die mächtigen AVogen sich 
heranwalzen und oftmals haushoch an dem Gesteine emj)orspritzen, 
ein Schau?>piel, das in wilden Sturmctitagen sich zu einer gewaltigen 
elementaren Macht steigert 

Im Gegensatze su dem wilden Charakter euiiger Küstengebiete 
stehen die Uebhchen Landschaftsbilder, die wir im Innern der Insel 
finden. Das Dyndal in der Nähe von Helligdomsgaaid mit semen 

rauschenden Wasserfällen, seinen romantischen Schluchten erinnert 
an die !MitteIgehir^sthäler Deutschlands, während Alniindingen, ein 
75 qkm grosser Wald in dfr Mitte der Insel, wohl als der Glanz- 
punkt lieblicher landbchafllicher Schönheit zu bezeichnen ist: Wenn 
wir über die Gamleborg, einen mächtigen befestigten Ringwall, 
schreiten, kommen wir in das EkkodaL Der Wald, der es emgrenzt, 
das saftige Grfln des Thaies, das von einem munter plätschernden 
Bache durchschnitte wird, alles das vereinigt sich zu einem präditigen 
Gesamtbilde, und so wandern und klettern wir weiter. Teils natürliche, 
teils künstliche Treppen führen uns auf die Höhe des Felsens, bald 
geht o-i weiter über romantische Felsklüfte, bald durch sanfte Thal- 
senkungcn zu dem Dronningesten, zu dem Rytterknaegt mit Konge- 
mindet, einem Granitturm, von dem man, früher wenigstens, eine 
Aussidit über die ganse Insel hatte, die aber jetzt zu verwachsen 
droht.« 

Der Archipel der Philippinen bQdete den Gegenstand einer 
litterarischen Studie von Dr. F. v. Le Monnier^). Die Zahl der 
Inseln beziffert sich auf mehr als 1000, die gesamte Oberfläche 
umfasst nach offiziellen spanischen Quellen 295585 qkm^), nach 
einer v-n Bchm und Wapier angegebenen planimetrischen Berech- 
nung (1802) dagegen 296 lb2 qkm. 



<) Umlauft, DeutMhe Bundsdim f. Geographie* 1898. 8t. p. 1 n. f. 
*) Boletin de Is Soc. geogr. de Madrid 1881. p. 141. 
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Areal nach der Bereclminig 


Die grSnem Inaelii sind: 




der olBiIflllw 




spanischen QuU* 




qkm 


qkm 




105.919 


110.940 


Miudano 


96.310 


84.730 




13.3S6 


12.175 




12.098 


8.705 




12.004 


11.790 




11.855 


13.850 




10.192 


0.850 




7.037 


9.500 




4.697 


5.925 


3.876 




Mi\sl);ite 


3.183 






2.456 






1.751 




Isabdla de RwiliMi 


1.283 






1.079 


— 




920 


— 


Marindnqne 


8fil 




Tablas und Nebeninaela .... 


848 




Polillo » » .... 


804 






&56 






540 






495 






490 






457 






413 






402 





#»Die Inseln sind sehr gebirgig ; be.sonders auf Luzon erheben sich zwei 
mächtige Bergketten, die Cordiflera Zentral mit ihrer Fortsetzung ii der 
Ci)i(lill('ra del Norte und die Sierra Madre, die erstere längs dw West-, 
die letztere längs der OstkiUte von Luzon streichend. In dem Gebirgs- 
knoten Caraballo Sur haben beide Ketten ihren gemeinsanien Ansgangs- 
pnnkt. Im Mt. St. Thomas erhebt sich die rordilltra Central bis zu 
2295 m. Ebenso gebirgig sind die andern grüssern Inseln, namentlich das 
noch wenig orforBäite grosse KGndanao, wo der Vnlkan Ap6 2086 m, nach 
dem frana^ischen Forscher Montano aber 3143 tn Hölie erreicht. 

Der orrHsste Teil der Tripeln besteht aus rrfresteinen und Gesteinen 
vulkanischen Ursyniug.s , da die meisten Bergketten vulkaniiich sind. 
Neben diesen treten auf den mittlem Inseln reiche Kohlenlager zu Tag»-, 
ilireud Korallenkalke das Gerttst der vielen kleinem £Uande und Fels« 
klippen bilden. 

Die thätigen und erlosch^^ Vulkane auf A&i Fhilippinra bilden 

eine fast ununtt^rbroehene Kette von mehr als 1000 km Länge, welche sich 
als eine Fortsetzung der die Sundaiuseln erfüllenden Feuerberge darstellt. 
Anschliessend an die Vulkane Bomeos befinden sich auf der Insel Pälawan 

die Vulkane Alivancia und Taraquin, welche aber noch wenig gekannt 
sind, und auf den Sulüinseln der Vnlkan von Jolo, welcher im Jahre 1641 
eine Eruption hatte, seither aber wenig tliiitig erscheint. Auf der grossen 
Insel Mindanao befinden sich vier thätige \ ulk mc: an der SUdspitae der 
Vulkan Sangil oder Serangani, welcher im 17. lalirhunderte einen grossen 
Ausbruch hatte. Nördlich von demselben , nahe der Bucht von Davao 

Klein, Jahrbuch IX. 13 
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lie^ dtr bOehste ViiUmi der Philii^meii. Ap6, welchen der französieeiie 

Beisende Montano 1880 erstieg-en hat. Er fand oben einen Krater von 
1500 m Umfang, dessen Abhänge von einer dürftigen Vegetation von 
ijAntern imd mriucheni «rfttllt sind, wftlnend am Nordabhan^ eine mi- 

erehetire Spalte mächtige Schwf^fpldfiinpfo entsteifren lässt. die den Gipfel 
in dichte Wolken einhüllen. Iin westlichen TeUe von Miudanao findet sich 
der th&tige Vulkan Suiut oder Cottabatö und der Macatorin, in einer Berg- 
kette, die der Malindang (2647 m) beherrscht. Im Norden von Mindamao 
liegt auf einer kleineu In«e!. Camigiiin genannt, ein Vulkan, dessen grosser 
Ausbruch im Jahre 1871 » rful^te, und dessen Aschig einen grosstu Ort ver- 
schüttete. Auf der benachbarten Insel Negros findet »ich der ebenfalls 
thiitii^e Vulkan Malespina oder Canloon, der sicli bis zu 2497 m erhebt. 
iJiesem gegenüber zeigen sieb bei der Stadt Ilolo auf Panay (Quellen, ans 
dmen entsttndbares Cms avMtrSmt. Zabbreicbe, ^etst erloschene Vnlkaiie 
erfüllen die grossem Inseln Lleytc und ?ani;ir. jedoch da.<5 Zentrum vul- 
kanischer Thätigkeit befindet sich aof der Uauptiusel Lazon, und nament- 
lich auf deren südlicbem Teile. 

An ihrer Sttdspitze befindet sich auf der Halbinsel von Camarinas 
der Vulkan Bulusan. Bis zur Mitte unseres .lubrbunderts (1852) ^^alt er 
als erloschen, seither hat er in zwei grossen Ei uptionen, sowie iu fort- 
währenden Erschüttmmgen der ümgebnng seine erneuerte Thätigkeit be- 
wiesen. Wie der Vesuv zeiirt er zwei Spitzen, im Westen cinf 2"l"f'l':en- 
fürmige Kuppel, den Eraptionskegel, im Osten, als Best eines grossen 
Bin^gebirjtes einen hoben Bergsacken, der dem Honte Sonmia des Yesnra 
ent.spricht. Wie beim VeiJnv steht der Eniptionskecfel im Mittelpunkte 
des alten KraterwaUes. Selbst das den alten Kraterboden bildende Atrio 
del Cavallo findet man hier wieder, nnr ist derselbe hier viel grösser und 
imebener als beim Vesuv. 

Nicht weit nördlich davon, an der im Südosten der Insel gelegenen 
Bucht von Albay, befindet sich der vollkommen kegelförmige, hohe Vulkan 
von Albay oder Mayon, dessen Höhe von Jagor mit 2374 m gemessen 
wurde, während Montano ilm auf 2734 m Hübe schützte. Ihn lialten die Ein- 

teborenen für unersteigiich, trotzdem haben denselben zwei Schotten, dann 
er deutsche Natnrfor^er Jagor nnd suletet der Seteirt^bische Geolm 
Dr. V. Dräsche im Jahre 1870 erstiej^^en. Nicht so sehr die Höhe als die 
Steilheit des Kegels, sowie der Umstand, dass die Abhänge des Villkans 
m zwei Drittteuen mit losen Aschen- nnd Trflnunermassen bedeckt sind^ 
bildet ^e Schwier iLclieit si iuer Ersteigung. Der grösste Teil des Berge« 
ist mit Rapilli bedeckt, die zuerst die Grösse von Zitronen haben, höher 
hinauf aber kaum mehr hii^duu^^ägiuss sind. Der Band des Kraters ist 
ein mit dicken Gips- und Schwefelkruaten bedeckter, von sauren IMünpfcn 
gebleichter, wüster Stpinbanfen von kolossalen eckipfen Trümmern. Seine 
Oberfläche ist ziemlich horizontal. Zwischen den Trümmern zischen un- 
ssäUige beisse Dampf strahlen, mit erstickendem Gemche nach sohwefliger 
Säure. Eine Krateröffhung konnte Drasdie nicht bemerken, auch war sein 
Aufenthalt oben sehr kurz, deun der kaum einige Minuten zu ertragende 
Dampf von schwefliger Säure, verbunden mit einem fast die Sinne 1^ 
tänbenden Brausen und Zischen nötigten ihn, so bald als möglich die Berff- 
spitze zu verlassen. Die Ansbrflche des Mayon sind meist Aschenauswüne 
und nur weiiii^:u Lavaeruptiuuen. Ein lunhibarer Ausbruch, vou den Ein- 
geborenen > erupeion horrosa«, d. i. der schreckliche Ausbrach, genannt^ 
fand am 23. Oktober 1766 statt. Noeh schlimmer dagegen war jener vom 
1. Februar 1814, welcher die blühendsten Orte der Halbinsel Camarines 
gänzlich, Albay zum grSssten Teile zerstörte und 12000 Personen umkommen 
uess. Stärkere .\ushrü< be (b s M;n'on tandeu ferner in den Jahren 1827, 
1835, 1846, 1846, 1851, 1853, 1855' 1857, 1865 und 1871 statt. 

K5rdÜcb vom Mayon befinden sich die beiden erlosclienen Vulkane 
Mazaraga (1354 tu) und Iriga (1212 rn): der ebenfalls unthätige Vulkan 
Ysarog erbebt sich auf drei 'Seiten in einer regelmässigen Kegelfonu bia 
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zu 1966 m, während die Ostseite desselben eingestürzt ist, und sich hier 
em mit Wald erfüllter Zirkns öffnet, welcher nac^ dem Dorfe Rnngns be- 
nannt ist. Der nächste thätige Vulkan ist jener von Taal, der sich mitten 
auf einer kleineu Insel im äee Bombon nur bis zu 234 m erhebt, aber 
einer der forehtbiuvteii Fenerberge des gMxea Areliipels ist Der vxdlnii 
hat auf seinem Gipfel einen inig'cheueni Krater von mehr als 4000 m Um- 
fang, den die Eingeborenen das »Fegefeuer« nennen. Zahlreiche Nehen- 
krater erheben sich in ihm, welche beständig heisse, schweflia;« Dämpfe 
ansstossen. Der Krater schliesst in seinem Innern zwei kleine blaue Seen 
ein, die bis zu 6^ sehwefliofe und Chlorsäure enthalten. Er ist kreisrund, 
und seine Wände fallen beinahe senkrecht zum Innern ab. Die Tiefe des 
Kraters schätKt De Lamarche auf 75 m. Prof. Semper hat mit Stricken 
nnr] Leitern auf der Süd-Südwestseite das Tnnerr Irs Kraters erreicht und 
den £mption8kegei besti^en. Von diesem konnte er nur einen flüchtigen 
Blick &m den Ton kochendem, milchweiss geförbtem Wasser erfüllten Scmot 
werfen. Neben dem Taal hefinden sich noch die beiden Vulkane: der 
Grosse und der Kleine Binintiang auf der Insel im Bombonsee. s>it 1749 
ist jedoch das Zentrum der vulkanischen Thätigkeit auf den Vulkan Taal 
übergegangen. Die Tiefe des Bombonsees betrftgt 200 m, und derselbe 
stellt wahrscheinlich ebenfalls den Krater eines einstigen Vulkans dar. Die 
letzte furchtbare Eruption des Taal im Jahre 1885 hat jede Spur von 
Vegetation anf dieser merkwürdigen Insel Tenichtet. 

Eine Gru])pe von tlüitii^^en Vulkanen befindet sich auf den Babuyanes- 
inpeln, dem Nordostende der Insel Liizon benachbart, auf welcher der 
1 195 m hohe Vulkan Cagud, welcher beständig raucht, die Vulkankette 
der Insel beschliesst. Auf diesen Inseln ist der Babuyan Claro, dessen 
Kfj^el bis zu 1000 m sich erhebt, der b^ df nteudste. Er j^leicht einem 
riesigen Leuchtturme, der mit seinem ilauimenacheine weithin das Meer 
erhefit. 

Die vulkanische Natur des Archipels zeigt sich auch in den häufigen 
und von furchtbaren Verheerungen begleiteten Erderschütterungen desselben. 
Die Philippinen sind eins der erdbebemeickssteu Länder der Erde, fast un- 
unterbrochen zittert der Boden dieser Inseln, und der in Manila aufgestellte 
Seismo^rraph reg-istriert täglich mehr oder minder starke Erscbiitferiin::'-pn. 
Von den Eingeborenen werden zwei Arten derselben unterächiedeu : die 
wagrechten oder Tremblores und die senkrechten oder Terremotos. Nnr 
die let/.tern werden von ilmen beachtet und ^^efürchtet. Da die Bauart 
der Häuser, weiche zumeist aus Bretterwänden mit Falmblattdächern auf 
einem Bambusgerüste bestehen, den häufigen Erdbeben angepasst sind, 
richten dieselben in den Provinzen weniger Schaden an als in den mmeist 
ans Stein erbauten Häusern der Hauptstadt. 

Aber auch Mauila hat 8ich gegen die bösen Wirkungen der Erdbeben 
dadurch zu schlitzen gesucht, dass es seine H&nser zumeist ans porösem, 
vulkanischem Tnff * rliaut, welcher infolge dieser Eigenschaft die Stösse 
abschwächt. Die furchtbarsten Erdbeben waren jene vom 3, Juni 1863 
und vom Jahre 1880. Bei ersterem, welches plötzlich nm Va^Uhr abends 
ansbracb, wurde in einer halben Minute der gröeste Teil von Manila in 
einen Trümmerhaufen verwandelt Der Regierungspalast, die Kathedrale, 
die Kasernen, 46 öffentliche und 570 Privatgebäude waren eingestürzt, 
mehr als ein halbes Tausend Gebäude dem Einstürze nahe. Die Zahl d«r 
Toten betrug 400. der Verwundeten 2000. Der Schaden war 8 Millionen 
Dollars. Das Erdbeben vom Jahre 1880, welches von einer furchtbaren Eruption 
des Vulkans TaaJ und dem Ausbruche eines untermeerischen Vulkans zwischen 
der Insel Polillo und der Ostküste der Insel Lu^on bereitet war, hatte aus 
dem Grunde nicht jene schrecklichen Folgen, wie das erstere, weil die 
meisten Gebäude seither noch nicht wieder aus Stein, sondern nur proTisorisch 
zumeist aus Holz aufgebaut worden waren. In Manila fanden ausser den 
geschilderten noch bedeutende Erdbeben statt in den Jahren 1601, 30. No- 

13» 
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vember 1610, 30. November 1645, 20. Aujfuat 1658, 1675, 1699, 1796, 1824 
und 1852. Kleine Erdstösse, welche plöt/Ji'h ülle Häiig'elampcn in doTi 
Zimmern in Bewegung versetzen, bleioen von den Einwohnern gänzücii 
unbeachtet 

Auf Grund mehriährigen Aufenthaltes auf den Phili] pinpn «rhildert 
Semper das Klima derselben als ein tropisch insulares im voUsteu Sinne des 
Wortes. Es zel^ yoUstttndigen Mangel aller schroffen Gegensfttze der Tem- 
peratnr, hohe mittlere Luftwärme, grosse Regenmenge und Luftfeuchtigkeit, 
sowie ausserordentlich reg:elmä.ssi!;en Wechsel der herrschenden Mon?«inie,. Das 
Jahr zerfällt iu die Periode des Xordostmonsuns, Oktober bis Aprü, welcher 
an der Westküste des Archipels, also in Manila, die kalte, trockene Jahres- 
zeit liildet, und in die Periode des Siidwestiuonsiins oder die warme, nasse 
Jahreszeit. An der Ostküste des Archipels ^ilt das Umgekehrte. Beide 
Honsnne gelangen mit grosser Fenehtigkeit beladen ms zn der den 
Archipel von Nord nach Süd durchschreitenden (rebirj^skette, lassen 
auf der ihnen zugewendeten gleite des Landes, also beim Nordostmonsune 
anf der Ostseite, beim Sttdwestmonsnne anf der Westseite, ihre Wasser- 
mengen in fortwährenden, Ungeheuern Regengüssen fallen und kommen 
auf der andern Seite des OebirgeM als rrockene Winde an. Daher entspricht 
der Herrschaft des >ordo8tmon?;uns auf der Ostseite die trockene, kalte 
Jahreszeit, auf der Westseite die nasse^ warme Jahresaeit. So herrscht 
auf dem Archipel stets ^osse Feuchtigkeit vor, die eine ausserordentliche 
Fülle der Vegetation begünstigt, und dieser Wechsel der Mosune gestattet 
es, dass anf den Philippinen stets geemtet wird, bald anf der Ost-, bald 
auf der Westküste. Die Regenmenge hiln^^t von der H^oüage der Orte 
ab und wechselt zwischen 2000 bis 4000 mm. 

Der fünQährige Dnrchsebnitt für 1866—1869 erffab bei Haidla eine 
jährliche Regenmenge vonl2074.8 mm, wogegen aber das Jahr 1867 allein 
3072.8 7nm aufzuweisen hat. Die Ge^^nmtverdunstunq: zn Manila beträgt 
2307 mm. die Zahl der Regentage 168, die Temperatur schwankt zwischen 
37.7 0 C. im April und 19.4 C. im Dezember und beträgt im Mittel 27.90 c. 
Der Wechsel der Monsune ist die Eutstehungszeit der Taifune oder Baquioc. 
Wirbelstürme, deren Verheerungen furchtbar sind. Der stärkste Orkan 
war jener vmn 20. Oktober 1882, wobei das Barometer von 760 «at 728 mm fiel. 
Ganze Waldung^en riss der Orkan nieder, die Schiffe von den Ankern ab 
und trieb sie ^egen die Küsten und Klippen j furchtbare Regengüsse, die 
sich gleichzeitig entlnden, venirBachten ungeheure Überschwemmungeu 
nnd Verheerungen. 

Dank dem sehr günstigen tropischen "Rlinui ist die Kiitf:altiiTiir der 
Vegetation eine überaus üppige. Die Urwaldri sind reich au alka Arten 
seltener Nutz- und Farbhülzer, Palmen- und riesiger Feigenbäume -, Zit- 
ronen- und Obstbäume, der Pfelferstrau( )i, die Tamarinde, der Kaftee- und 
Kakaobaum, die Baumwollstaude, die Theepüanze, das Zuckerrohr, Tabak 
nnd Reis gedeihen hier trefflich. Ein fernerer Vorzn^ der Philippinoi ist 
das fränzliche Fehlen von grössern reissenden Tieren m den Wäldern, nur 
Schlangen und zahlreiche Krokodile in den Flüssen und Landseen kommen vor.« 

Die Aldalmi-InselH sobildarte Dr. Yoeltskow*). Sie liegen 
ca. 240 engl. Mdlen nordöstlich von der Kordspitze Madagaskars 
unter 9^30' südL Br. als ein ovales Atoll von ungefähr 20 Meilen 
grösster Dimension, das durch schmale Eingänge in drei Inseln zer- 
legt wird. Die Breite dos die seichto Tjaj^ime umgebenden Lnnd- 
gürtels schwankt zwischen ein und zwei Seeincilon. Aldabra ist ein 
gehobenes Korallenritl', aus dessen Masse alle weichern Teile aus- 



^) Umlauft, Deutsche Kundschan fttr Geographie 1S98. 20. p. 319. 
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cowaschen mirden, während die härtern stehen geblieben sind und 
-■Ii wer zu begehen(lf\ mn=serscharfe Kanten aufweisen. Es i.st nn 
Durchöchuitte nur ein paar Meter über den höchsten Flut<itand er- 
haben; nur vereinselt findoi sidi einige DQnenbilclungen Ihb sa 15 m 
Höhe. Der Korallenfels ist spärlich mit Gras bewachsen oder mit 
dichtem Bnsche bedeclct, der aber auch stellenweise zu parkartigen 
Beständen auseinandertrilt. Der Busch wechselt in sein^ einzelnen 
Teilen von l^/^ m bis zu 3 — 4 m hohen Beständen, zwischen 
denen aber der nackte Fels zu Tage tritt. Die Lagune ist zum 
Teil mit Mangrove umsäumt, wälirend auf der Seeseite Casuarinen 
und Pandanus vorherrschen. 

Während sonst überall der Korallenfels sich direkt aas dem 
Wasser erhebt» ist auf der Westseite eine Barre vorgelagert» die 
vollständ^ trocken läuft. Es tritt hier sanft ansteigender, mit Sand 
bedeckter Strand auf, der sich zu einer kleinen, 3 — 4 m hohen 
Düne erhebt, hinter der sich ein 2 — 3 km langer und 20 — 30 m 
breiter Streifen bessern Landes ausbreitet, auf welclicm der Korallen- 
fels teilweise durch eine dünne Hunuis?«chieht uberlagert wird. Des- 
halb ist nach hier auch die Ansiedelung des Pächters der Inseln 
verlegt, welcher hauptsächlich SchildkrStenfang betreibt und hier 
Pflanzungen von Mais, Bataten, Efirbis, Tabak und verschiedenen 
Gemüsen angelegt hat. 

Süsswasser giebt es auf Aldabra nur in einem kleinen, auf der 
Südostseite gelegenen und nie versiegenden Wasserloche von 2 m 
Durchmesser und 1 — iV^ m Tiefe, dessen Wasser aber stark ver- 
unreinigt und auch etwa^ brackittch ist Sonst giebt es keine Wasser- 
plätze, mit Ausnahme von Vertiefimgen im Korallenfels, die sich 
bei Kegen fällen, aber bald eintrodcnen; dieselbeii liegen in der 
Nähe der erwälmten Ansiedelung, deren Bewohner aus ihnen ihren 
Wasserbedarf für die trockene Zelt sammeln. 

Aldabra liegt im Bereiche der Passate und hat ein angenehmes 
Klima, da die kühlen Seewinde die Wärme nicht zur Empfindung 
gelanoren lassen. Die Temperatur beträgt im Durchpelmitle Mitte 
April Mitte Mai mittags 29 — 30 C. bei einer nächtlichen Ab- 
kühlung von 4 — 5^. Die Regenzeit beginnt im Dezember; jedoch 
treten noch im Mai häufig Regensehauer auf. Die trockene Zeit 
beginnt gegen den Juli. 

Eine neue Insel ist an der Nordküste von Borneo entstan- 
den*) gegenüber der Insel Labuan. Sie erhebt «ich etwa 18 m über 
den Meeresspiegel und hat 200 m Län^^e bei 150 m Breite. Ihre 
Entstehung fand statt nach einem heftigen, in Nord -Borneo aufge- 
tretenen I^beben. Aus zahlrdchen Spalten der neuen Insel strSmen 
heisse 0&mpfe. 

ÜmUuft, Deutsche Rundschau für Geographie 169S. 20, p. 234. 
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8. Das Meer. 

Über das Eindringen des Lichtes in die Tiefen des Meeres 

verbreitete sich Dr. L. T^insbauer'). Er kommt zu dem ErL^^bnisse^ 
dass unsere bisherigen Kenntuispc in dieser Beziehung überaus mangel- 
haft sind. Fragt man: wie weit dringt Licht einer bestimmten Farbe 
in das Wasser ein, ho ist die Antwort: theoretisch bis in die grös^fcen 
Tiefen. »Manche Tbatsachen sprechen auch dafür, dass das Licht 
mindestens viel weiter eindringt, als man bisher annahm. Ausser 
physikalischen Analogen kommt da noch das Auffinden von ge- 
wissen Pflanzen und das Vorkommen von Tiefseetieren mit mächtiger 
Aup^enentwiekeluiig in Befnicht. Diese Umstände machen die Gegen- 
wart, wenn auch nur von Spuren von Lieht in jenen Regionen 
wahrscheinlich. Dieses Licht niuss aber nieiit Phor-plioreszenzlicht 
sein, es könnten ja auch Beste des Tageslichtes soweit eindringen, 
da ja das Phosphoresaeren nidit spezifisch für die Bewohner der 
Tiefeee ist» sondern auch an der Oberflache auftritt Auf diese 
Weise giebt es vielleicht gar keine völlig lichtlose Region im Meere. 
Die thatsächliehe, direkte Bestimmung^ wie weit das Licht in das 
Wasser eindringt, hat diese untere Grenze mit fortschreitender Ver- 
feinerung der Methode immer weiter hinausgeniekt, so dass man 
sagen kann, dieselbe liegt (immer eine bestimmte Strahlengattung 
vorausgesetzt) unterhalb 500 m Tiefe. Die zweite, wichtigere Frage 
lautet: Wie gross ist die Uchtmtensitat an einer bestimmten Stdle? 
Auch hieraber giebt es nur rohe und angenäherte Angaben. In 
ca. 80 m Tiefe herrscht noch starkes Licht) bei 170 m ist dasselbe 
ungefähr gleich der Stärke d^ Stemenlichtcs in einer klaren, mond- 
loBen Nacht Dem gegenüber steht die Behauptung, bei 4000 m 
sei die Beleuchtung so stark wie in unsern Vollmondnäehten. Die 
Wichtigkeit der Beantwortung dieser Frage zunächst für das Ver- 
ständnis der vertikalen Verbreitung der Wasserpflanzen liegt auf 
der Hand. 

Die dritte Frage ist die nadi der Farbe des Lichtes an einer 

bestimmten Stelle. Die Antworte darauf geben uns keinen sichern 
Aufschluss hierüber. Wenn auch wohl zuerst die roten Strahlen 
absorbiert werden, und die blauvioletten am tiefsten eindringen 
mögen, so gilt dies zunächst nur für die obersten Schichten. Wenn 
es sich um grosse Tiefen handelt, gehen die Meinungen weit aus- 
einander. 

Das Hauptergebnis ist also> dass wir yon den LtchtverhSltnissen 
des Wassers nur sehr wenig Sicheres wissen, obwohl wir viele ein- 
zelne Thatsachen kennen. Unsere Kenntnis erstreckt sich aller- 
höchstens auf die obersten Wasserschichten, lassen uns aber da, wo 
es sich um die Tiefsec handelt, sehr bald im Stirho. Auf den 
er-^teii Blick scheinen die Verhältnisse sehr einfach, komplizieren 
sich aber bei näherem Zusehen immer mehr.« 

^) VergU Potonils Natorw. Wochenselirift 1898. Nr. 30. 
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Verdanstung des Meerwasserä und des SüsswasRers. 
Beobachtungen hierüber hat E. Mazelle angestellt und veröfient- 
licht In dieser Abhandlung wird auf Onind täglicher AUesungen 
an zwei gleich konstnderteni in einer und derselben Thermometer- 
hütte aufgestellten Wild'schen Yerdunstungsmesaeni, von denen der 
eine mit Süsswaeser, der andere mit Meerwasser gefiilll» war, ein 
BeitTRo- L'^elipfert zur Feststellung des Vorhältnisses zwischen den 
Verdunstungen von Meerwasser (Salzgehalt 3.73 % ) und Süs'jwa-^sier. 

Aus den Ergebnissen ist hervorzuheben, dass mit zunelinieiider 
täglicher Evaporation der Reduktionsfaktor (Quotient zwischen der 
Verdnnstuogshohe des Stowassers m der des Meerwassers) sich 
immer mehr und mehr der Einheit nähert; so ist bei einer Süss- 
wasserverdunstung von 0.3 ww dieser Reduktionsfaktor 1.43, während 
bei 6.3 mm täglicher Verdunstung der Faktor auf 1.10 heruntersinkt 

Es folgen sodann Untersuchungen über das Verhalten beider 
Verdunstungsgrössen unter dem Einflüsse der verschiedenen meteoro- 
logischen Elemente, namentlich aber der Temperatur, der Wind- 
geschwindigkeit und der relativen Feuchtigkeit Die dabei be- 
sprochenen Veränderangen in der Verdunstung des Meerwassers 
erweisen sich vollkommen gleichartig mit denen der Sfisswasser- 
«vaporation. 

Die Zunahme der Verdunstung pro Temperaturgrad und pro 

Kilomot<?r Windgeschwindigkeit resultiert beim Süsswasser grosser 
als beim Meerwasser, und analog zeigt bei der Zunahme der Feuchtig- 
keit die Verdunstung des öüsswassers eine grössere Verminderung 
als die des Meerwassers. 

Jahres -Isothermen und -Isanomalen der Meeresoberfläche. 

Eine Untersuchung über deren Verlauf hat W. Kdppen ausgefährt^ 

Zunächst hatte derselbe tu diesem Zwecke die normale Temperatur 
der Meeresob(!rfläche für jede geographische Breite festzustellen. 
»Solche Normalwerte liegen für das Wasser noch nicht vor, wohl 
aber für die Luft Nun ist aber im Jahresmittel der Unterschied 
zwischen der Temperatur der Meeresoberfläche und der Iiuft; darüber 
nur gering; wenn man kalte und warme Strömungen ziisammenfasat 
und als Wasser- und Lufttemperatur die gewöhnlichen Bestimmungen 
an Bord der journalführenden Schiffe zu Grunde legt, so ist in der 
Nähe des Äquators die Meeresoberfläche nur 0.2® C. wärmer als 
die T.iiff'^l Will man sich also auf das Jahresmittel beschränken, 
so kann man die Normaltemperaturen der Breitenkreise, welche für 
die Luft über dem Meere abgeleitet sind, mit geringen Korrektionen 
auch för die Wasseroberflädie als Norm nehmen, da sich die ent- 



^ Anzeiger d. kaia. Akad. d. Wias. in Wien 1898. Nr. VII. 
5 Annalen der Hydrographie 1898. p. 356. 

^ Vergl. Koppen: »Temperaturen des Wassers und der Luft an der 
Obeifläche der Oseaue«. Amialeu d. Hydrographie 1890. p. 445. 
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gegengesetzten Abweichungen in kalten und warmen Meeregstrouiungen 
bei Uieseii Mittelwerten annähernd ausgleichen. 

Zenker's Normalfeemperatureii der Meeresluft» sowie die Sonek- 
tkmen su deren Verwandlung m Wassertempemturen giebt das 
folgende Tafelcben*): 

(Teograpbigche Breite 0« JO» 20» 30» -40» 50» W 70» 

LufttemperattUP . . 26.1 25.3 22.7 1«R 13.4 7 1 0 3 —5.2 
Korrektion . . . . -4-Q.2 +0.2 4-0.3 4-0.4 4-0.5 4-0.Ö 4-0.9 — 
Meerestemperator . 26.3 23.0 19.2 13.9 7.7 1.2 — 

Konötruiert man nach diesen Zahlen eine Kurve, SQ ergeben 
sich für die geraden Temperaturgrade folgende Normalbr^ten: 

Temperatur »C. 26« 24« 22« 20» 18» 16» 14« 12« 10» 
Geogr. Breite 6.7* 16.7« 22.7« 21 32.2* 36.2 • 39.8« 4a.2<» 49.4« 

Temperatur 8« 6« 4« 2° oo 
Geogr. Breite 49.5« 52.5« 55.5« 56.5« 61.8« 

Diese Normal-Isothermen ergeben auf der Karte ein System 
von geraden, dem Äquator parallelen Linien. Sind die Jahres- 

Ttothermen der wirklichen Temporntur ebenfalls von 2« zu 2^ C. 
gezogen, 80 ergeben die Schnittpunkte dieser beiden Liniensysteme 
ohne weiteres das Netz für die thermischen Isanomalen, gleichfalls 
von 2" zu 2*^ C. Denn die Schnittpunkte 

wirkliche Isothermen 26, 24, 22, 20 
Normal-Iaothermea 24, 22, 20, 18 

liegen z. B. sämthch auf derselben Isanonmle -\- 2^. Es genügt 
also, diese Ptmkte richtig zu verbinden, um ein liniensystem zu 
erhalten, dessen Herstellung auf dem Umwege der Abl^tung der 
Anomalie für eine genügende Zahl Punkte sehr aeitraubend und 
dabei minder sicher wäre.« 

Eine Karte der Jahres -Isothermen der Temperatur des Wassers 
an der Oberfläche der Ozeane, die zu dieser Konstruktion zu brauchen 
wären, giebt es nicht. 

Verf. hat daher eine solche Karte neu konstruiert, wobei er als Aus- 
gangspunkt die bdden 1888 von Krummd v^ffendichten Karten 
genommen und diesen Entwurf mit dem seit jener Zdt ersdbienenw 
Materiale verbessert hat. Diese neue Darstellung ergiebt nach den 
Ausführungen des Verf. folgendes: 

»Zwischen 0*^ und 40** erstrecken sich die kalten Strömungen 
von den We.'^tküst^n der Kontinente, dem Pas.«at foli^end, von Süd- 
afrika und Südamerika als lange Zungen nach Westen. Nördlich 
vom Äquator sind die analogen Strömimgen schwächer entwickelt^ 
an der Küste der Sahara ist die Meerestemperatur nur wenig unter 
dem Normalwerte der Breite. In diesem Falle ist es wohl die ausser- 
ordentliche Wärme der speisenden warmen Strömung des West- 



^) Verirl Zenker: Der thermische Aufbau der Klimate«. Halle 1895. 
Nova Acta Leop.-Car. Ac 67. 
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teiles dm Ring:o* — tlie eine sehr nicdrip^e Temperatur auch in diest-in 
Zweige des Kreiälaufeä nicht zulässt. Doää Afrika und Australien 
keine so ausgedehnte kalte Strömung zeigen wie Südamerika, liegt 
wobl daian, daas diese Festländer sdion bei 35^ südL 'Br. ihr Ende 
erreichen und daher der grossen, von den Weststürmen der »loaring 
fourtles« getriebenen östlichen Strömung keine solche Barriere ent- 
gegenstellen, wie Südamerika. Der grosse Unterschied zwischen Afrika 
und AustTiüien ist aber dabei auffiülend. 

Wo der stark entwickelte äquatoriale Gegeiiötroni des Stilleu 
Ozeans die Westküste Mittelamerikas trifil, häuft er zwischen dem 
penianischen und dem kalifornischen E&ltegebiete eine eiheblicbe 
Fliehe wannen Wassers auf; dass in der analogen Gumea-8ti5mung 
im Atlantischen k(!lu entsprechendes Gebiet positiver Anomalie «dl 
zeigt, liegt zum Teil an der nördlichem Lage des Gegenstromes 
im Stillen Ozeane, im B^rpH-h niedrigerer Normahverte, zum Teil viel- 
leicht an der verschiedenen Grösse beider Ozeane. Für das kalte 
KüstenvvHäser an der Goldküste findet sich im Stillen Ozeane keine 
Analogie. 

Jenen kalten Strömen symmetrisch gegenüber liegen in gleichen 
Brdten auf der Westseite derselben Ozeane warme, polwärts gerich- 
tete Strömungen. Im Südatlantischen Ozeane halten einander beide 
die Wage, im Südpazifischen ist der kalte, im Südindischen der 
warme Strom mehr entvviekelt. Ganz besonders aber ist das letztere 
auf der nördlichen Halbkugel, vor allem im Atlantischen Ozeane, 
der Fall. Golfstrom und Kuro Shiwo sind ihren kalten Gegen- 
stücken auf den Ostseiten weit überlegen. Für den G^ensatz 
zwbchen dem Süden und Norden in diesen beiden Ozeanen hat 
man, wahrscheinlich mitBecht» vor allem die im Süden weit ofiene» 
im Norden durch Landmassen sehr eingeseluränkte Verbindung mit 
den beiden Eismeeren verantwortüeh gemacht. Denn die leichte 
Vers('hif'})barkeit der WM^s^rteilehen bedingt es, dn<s zwischen zwei 
Waasennassen verschiedener Tempemtur, tiie miteinander in ofl'ener 
Verbindung stehen, die wärmere kälter, die kältere wärmer wird, 
als wenn keine Verbindung zwischen ihnen bestanden hätte; selbst 
wenn keine ständigen Sbromungen, sondern nur zuföUig wechselnde 
Triften in gelegentlichen Stürmen zwischen ihnen bestehen. Wahr- 
scheinlich ist es dieses selbe Prinzip, dem wir auch die Kälte des 
^leeresraumes zwischen Südgeorgien und Kerguclen, verglichen mit 
den gleichf^n Breiten zwi-^fheii d''ii Auckland- Inseln und Kap Horn, 
zuschreiben müssen. Denn aie grosse örtliche Meeresströmung, welche 
in diesen südlichen Breiten die Erde umkreist unter dem Antriebe 
der »braveil Westwinde«, wird hier mehr aus niedem, dort mehr 
aus hShem Breiten gespeist, eine Andeutung dafür, dass im Süden 
des Atlantischen und Indischen Ozeans di^ Meer weiter zum Pol 
hinaufreicht als im Süden des Stillen Ozeans. 

Für die Erklärung der klimatologisch so interessanten viel hohem 
Wärme der Oberfläche des ^ordatUmtischen, verglichen mit dem 
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nordlichen Stillen Ozeane, jr^nü^ indessen diejses Prinzip noch nicht 
Die Beobachtungen aus cleiii letztern sind allerdings ziemlich spär- 
lich, und Verf. bat desbalbi um der Katar nichts Unwahrscheia- 
Üches ansudichten, die Temperaturen nördlich von 40** nördL 6r. 
um etwa 1® wärmer angenommen, als seine Quellen ergaben. Der 
Gegensatz zwischen den Ozeanen bleibt um so gesicherter besteben. 
Die im allgemeinen nach NO fliehenden Westküsten Europas sind 
gewiss geeigneter, warme ^^^l8.*ermassen in höhere Breiten zu drängen, 
als die sie nach SO ablenkenden Küsten Nordamerikas. Allein 
warum ist auch im Westen der Golfstrom und seine Umgebung so 
viel wiimer als der Kuro 8hiwo? Eine Auffassung, die viel An- 
sprechendes hat, gebt dabin, dass die Lage der Ostspüze von Süd- 
amerika un der Stirn des südlichen Äquatorinistromes dazu führt, 
^en Teil ihres warmen Wassers auf die Nordhemisphäre hinüber- 
zudrängen: der Überschuss an OberflächenwHSPer, der auf diese 
Weise in den Nordatlantischen Ozean gelangt, müsste dann in der 
Tiefe zu seinem Ursprünge zurückfliessen, weil bei der Enge der 
Beriiigsstrasse ein anderer Rückweg nicht vorhanden ist, und ein 
Verbrauch durch Verdunstung nicht zur Erklärung ausreicht. Ausser- 
dem zeigt die Karte aber deutlich, dass die den Kuro Sbiwo speisen- 
den Wasserflächen- noch wärmer sind al> ] n ! - H ol^Aromes, und 
dass der entgegengesetzte Wärmeunterschied nördlich von 20® Breite 
erst dadurch bedingt wird, dass der Golf- und Antillenstrom seine 
Wärme viel weiter trägt als Kuro Sbiwo und der Philippinen -Strom. 
Auf die Ursachen dieser für die Klimatologie äusserst wichtigen Ver- 
hältnisse kann hier nicht näher eingegangen werden. 

Ein wesoitlicher Zug in dem Bilde, das die Karte bietet» darf 
indessen nicht übergangen werden: das kalte Wasser, das sich an 
der Westkante dieser wannen Strome zwischen sie und das Fest- 
land drängt Es tritt nur auf, wo das betreffende Festland pohviirts 
bis in die Zone der westlichen Winde sich erstreckt, also an den 
Ostküsten von Asien, Kordanierika und Südamerika; Aknilhafi- 
Strom und der ostaustralische Strom beruiuen die Küste. Wir habuii 
es also, wenigstens in 38^ bis 45® Breite, grossenteils mit dem Auf- 
quellen von Tiefenwasser unter der Wirkung ablandiger Winde zu 
thun. In der That ist diese Wirkung hier weit mehr zu gewärtigen 
als bei Peru und ßenguela; denn während bei den letzte die am 
Platze herrschende Windrichtung der Küste paralKd geht, wehen an 
den Ostküsten Asiens und Nordamerikas in diesen Breiten während 
der kalten Jahreszeit heftige und anhaltende NW-Winde quer von 
der Küste ab, die durch die schwachen südlichen Winde des kurzen 
Sommers durcliaus nicht ausgeglichen w^^; an 6ier patagonischen 
Käste sind die ablandigen W- Winde das runde Jahr hindurdi vor- 
herrschend. In einigem Abstände von der Küste trifft dieses empor- 
gequollene Wasser den warmen Strom mid taucht es wieder binab^ 
so dass die östliche Trift auf dem offenen Ozeane nicht von er-iter*>m, 
sondern von letzterem gespeist wird. Jenseits 44 ^ Breite tritt sodann. 
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bogiinPtigt durch das Zurückweiohen der Küsten nach NW, eine 
durch die uördlicheu Winde der Nordweötdeite der l^laiid-, bezw. 
Aleuten-Cyklone getriebene wirkliche SüdstrSmung kalten Waasers 
hinzu: der Lilundor- and Ost^ronland'Strom, sowie die Strömungen 
bei den Kuiflen u. s. w. 

Dem Emporquellen des Tiefenwaasm an der Ostkuste dar 
Vereinigten Staaten steht das Hinabdrangen des Oberflächonwasfers 
in die Tiefe durch die aufUmdigen Winde an den Westküsten Eu- 
ropas gegenüber, das sich durch die ausserordentliche Dicke der 
Scbidit wannen Wassers an diesen Küsten verrät*« 

Die Bedenftnnif des Golfstromes ffir das Winterklfma im 
Mittel- und Nordwest- Europa ist von Dr. Meinardus daiigestellt 

worden^). »Es ist«, sagt er, »eine huige bekannte Thatsache, daas 
der normale Winter in unsern (iegenden milder ist als irgendwo 
sonst unter gleicher Breite auf (h-r nördlichen oder südlichen Hemi- 
sphäre. Nirgends haben in diesem Abstand vom Äquator die Winter- 
Isothermen so hohe Werte, nirgends ist die positive Wärme-Anomalie 
so gross wie bei uns und über dem Meere im NW unseres Erd- 
teils*). Welche WarmequeUe^ so fragen wir» bewahrt uns im W^inter 
vor den eisigen, lebensfeindlichen Kältegraden, welche unter gleicher 
Breit« Sibirien und Kanada heimsuchen und die Küsten Labradors 
und des Ochotskischen Meere«, die Münduns: des St. Lorenz- und 
Amurstroms fast den grössern Teil des Jahres in einen undurch- 
dringlichen Eispanzer hüllen? Welche Wärmequelle verschafft der 
Nordküste Norwegens unter 70® Br. einen Winter, der so milde 
ist» wie der des mittlem Missiesippithals bei 8t Louis unter 38® Br. 
und der des untem Hwangho in 35® Br.? Wie kommt es, dass 
im Januar die Isotherme Yon — 20® fem vom AÜantischen Ozeane 
• jenseits des Ural nordsüdlich verläuft, ohne Europa zu berühren, 
während di'^solho Isotherme jenseits des Atlantischen Ozeans in der 
Breite Hamburj2;s von Westen nRch Osten verlaufend, den ganzen 
Norden des amerikanischen Festlandes dem Gebiete strengster Kälte 
zuweist? 

Es ist der Golfstrom, so hört man auf diese seit den Tagen 
Flranklin's und Humboldt's oft erörterten Fragen antworten, — es ist 
der Golfstrom, der, die Küsten Westeuropas bespülend , im Winter 
uns die Wiirme spendet, die er in niedern Breiten unter st* ilerer 
Sonne empfangen. Aber wie ist es möglich, dass sich der Einfluss 
dieser mächtigen warmen Mec resstnnnung im Westen auf die Tem- 
peraturverhältnisse fast eines ganzen Kontinents erstreckt? Die Nähe 
der Meeresströmung allein kann nicht dafür massgebend sein. Denn 
der Oolfetrom berührt ja fast auch die amerikanische Ostkfiste, seine 



2 Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde in Berhn 1898. 33. Nr. 3. p. 183. 
^ Man xerg\. die Isanomalenkarte i%r Januar in Berghaus' Physika- 
«^ischem Atlas Nr. 28. 
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Temperatur ist dort in einer endlichem Breite popar noch bedeutend 
höher als im Nordmeer, und doch herrscht bis dicht an die Küste 
eine strenge kontuientale Winterkalte. Eine notwendige Bedingung 
für ^e wditreidiende WSrmewizkung Ton MeeiesatarGmungra sind 
von ihnen n umgehende Luftströmungen; wo diese fehlen, beschränkt 
sich der Wirkungsbereich jener auf ihre unmitt II in Umgebung. 
Die Richtung der T>uftströmnngon wird aber dun h di Luftdruck- 
verteilung und diese in höhern Breiten vorwiegend durch <lie An- 
ordnung von Wasser und Land bestimmt. Über den Kontinenten 
lagern im Winter Luftdruckmaxima, über den relativ warmen Meeren 
Luftdruckminima. Mitteleuropa liegt auf der Südoetaeite änes 
ozeanisehen Minimums» w haben Winde aus dem südwestlicheii 
Quadranten, sie tragen uns die Golfstromwärme zu. Die amerika- 
nische Ostküste liegt auf der Südwestseite dessell)» OBeaniaehen 
Minimums, dort wehen die Winde aus NW, aus den eisigen Gegen- 
den der amerikanischen Arktik, in wenigen hundert Kilometern von 
dem wärmsten Meeresstrome der Erde lassen sie im Winter ein Land 
wie Labrador in Schnee und Eis veröden. 

Wir haben also den waimen Golfstrom im Westen und die 
südwestlicben Winde als die gem^nsefaafliliche Hauptbedingung 
unseres gemässigten Winterklimas anzusehen. Eine eingehendere Be- 
trachtung der Verhältnisse lehrt nun aber, dass der Golfstrom gerade 
im Winter enie relativ hohe Wärme hat, und dass mittelbar der 
Verlauf der Küstenlinien und die vertikale Gliederung unseres Kon- 
tinents im Westen und Norden im Winter eine Aubbreitung der 
Grolfstromwärme durch die Luftströmungen nach Osten in hohem 
Masse begünstigen. . 

Die primäre treibende Kraft des Golfstromes liegt in der Tropen« 
Zone des Atlantik. Durch die NO- und SO -Passate wird daselbst 
eine kraftige und breite Westdrift erzeugt, welche zum Teil in das ' 
Karaibische Meer eindringt, zum Teil aber ausserhalb des mittel- 
amerikanischen Inselbogens bleibt und allmählich nach Norden ab- 
gelenkt wird. Die Wassermassen, welche in das Karaibische Meer 
gedrängt werden, strömen durch die Yukatan- Strasse in den Golf 
von Mexiko und entweichen aus diesem in reissender Strömung als 
Floridastrom durch die Fbridastrasse nach dem offenen Ozeane. 
Hier treffen sie mit der erwähnten nördlichen Abzwdgung der äqua- 
torialen 'Westdrift, dem sogenannten Antillen ströme, zusammen, und 
beide Ströniungen setzen nun als eine einzige, grosse, hochtemperierte 
Wassennarise unter dem Namen > Golfstrom« längs der nordamerika- 
nischen Küste nord- und nordoötwärtö bis zum 40® nördl. Br. In 
dieser Breite gelangen sie in das Gebiet der vorwiegend westlichen 
Winde; sie erhalten dadurch einen neuen Antrieb und bewegen sich 
nun, fächerförmig auseinandergehend, nordostwärte und ostwärts gegen 
die ganze Breite der europäisch -atlantischen Küsten. Der nordöst- 
lich gerichtete Arm jrreift weit in die nordwest- europaischen Meere 
und das nördliche Eismeer ein, der östliche Arm biegt vor der Küste 
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Spaniens süd warte zum Ac^uator zurück, um für die von der West- 
diifk fortgeführten WassenneDgen Ersats Stt leieteii. 

Die beiden QudlBtidme dieser wannen nordatlantiscfaen Wasser- 

bewegung, der Florida- und Antillenstrom, haben nun die bemerkens- 
werte Eigentümlichkeit, dass aie, auch nach ihrer Vereinigung nördlich 
der Bahama- Inseln, das Maximum ihrer Get^ehwindigkeit und T<mii- 
peratur auf der linken Seite haben. Für den Floridastrom folgt 
dieses Verhalten ans den Reliefforuien des Meereshodens, für den 
Antillenstrom aus der Thatsache, dasä seine linke Flanke, solange 
sie noch eben TeXL der äquatorialen Weetdrift bildete^ unter der 
T^kung farifÜgerer Passate stand, und dass sie aus s&dlicheni, 
wärmern Gegenden stammt als der innere Bogen der Strömung, der 
dem windstillen und bewegungslosen Sargasso- Meere näher liegt 

Dass die thermische und dynamische Achse des Golfstromes 
nach links verschoben ist, nmss mittelbar für das europäische Klima 
von grossem Vorteile sein. Denn, sobald der Golfstrom südlich von 
Neufundland nach Osten umbiegt, wird die an Wäruiefübrung und 
Geschwindigkeit bevorzugte linke Seite naturgemäss zum nördlichen 
Teil der Strömung. Gerade dieser aber ist es, der dann unter dem 
Zwange dar südwestliehen Winde nordostwärts gegen die nord west- 
europäischen Küsten fortgeführt wird. Aus dieser Thatsache, d^n 
Bedeutung meines "Wis^piis noch nicht hervorgehoben wurde, folgere 
ich, dass die Bedingungen für eiiif^ relativ grosse und pr'huelle Wärme- 
zufuhr aus südlichen in unsere Breiten durch den Golfstrom ausser- 
ordentlich günstig sind. 

Man darf wohl annehmen, dass die soeben erwähnte seiüicbe 
Lage der Golfstiomachse an der amorikanisdheii KOste und inmittm 
des Ozeans während des ganzen Jahres erhalten bldbt> weil skh 
die Verhältnisse nicht ändern, welche jene Lage bedingen. Indessen 
giebt es verschiedene Gründe, welche dafür geltend gemacht werden 
können, dass gerade im Winter eine bedeutende Vermehrung der 
Geschwindigkeit und also auch eine relative Vergrösserung des 
Wärmetransports durch den Grolfstrom in unsere Breiten stattfindet 
Über dem Nordatlantik, zwischen der Küste Kordamerikas und 
Europas und über dem Nordmeere unterliegt n&mlieh die MHndstärke 
einer jährlichen Periode von beträchtlichem Ausmasse, und zwar tritt 
das Maximum der Luftbewegunjr cegen Ende des Jahres ein, während 
das Minimum auf den Mon;it Mai und die Sommermonate fällt. 
Die Richtung der vorherrschenden Winde ist in diesen Breiten des 
Ozeans gleichzeitig einer geringen Schwankung unterworfen, im 
Winter ist sie südwestlich, un Sommer westlich. Diese Windverhält- 
nisse können nicht ohne Einfluss auf die Starke und Richtung der 
Meeresströmungen bleiben. Im Winter wird unter dem vermehrten 
Drucke der südwestlichen Winde der Gk>lfistrom eine Beschleunigung 
erfahren, welche die Wärmezufuhr relativ vergrossert. Im Sommer 
dagegen wird bei der verringerten Windgeschwindijjkeit nicht nur 
die Kraft der Strömung uacblassen, sondern es wird auch wegen 
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der mehr westlichen Richtung der vorherri^henden Winde die Wasscr- 
bewegimg eine östlichere Richtung annehmen: der Wärmetransport 
nach Nordosten wird also relativ kleiner sein. In der Thai sieht 
man auf den Isothermen-Karten der Meeresoberfläche fOr Januar 
und Juli, dass in jenem Monate die Isothermen viel stärker nach 
Nordosten ausgebancht sind, was auf eine sehr energische Wasser- 
bewegunjr hindeutet, während im Juli die thermische Bedeutung des 
Golfstromes kniim noch an einer geringen Verschiebnno; d<T Iso- 
thermen nach Norden bemerkbar ist Um so erfolgreicher können 
die kalten Polarströmungen östlich und westlich von Island Vor- 
stoese nach Süden machen. 

Ansser der grÖesem Windstarke und gOnstigem Windrichtung 
im Winter kommt ferner ein anderer, bisher wohl kaum beachteter 
Unistaiid in Betracht, welcher die Wänneführung des Golfstromes 
im Winter relativ erhöhen, im Sommer relativ vermindern muss. 
Das Wasser, welches im Winter uns(Te Küsten erreicht, war im 
Herbst und feoninier in einer südlichem Breite; es trägt also nicht 
nur die Warme der niedrigem Breite, sondern auch die einer 
warmem Jahreszeit mit sich» Dagegen befand sich das Wasser, 
welches im Sommer in unsere Breiten gelangt, im Frühlmg und 
Winter südlicher: es trSgt demnach die Wärme einer südlichem 
Breite, aber einer kaltem Jahreszeit mit pich. Im ersten Falle 
haben wir einen reltitiven Wärmeübpr5iphuf»s, im zwtiiten einen Wärme- 
ausfnll. Die ^Vlnlcr\värme des Golf Stromes wird relativ vermehrt, 
die Soinuierwänne verringert. 

Beiläufig bemerkt wird dieser Einfluss der Jahreszeiten •Ver- 
schleppung in äquatorwärts gerichteten StrSmungen gerade in. der- 
selbc II Weise wirksam. Denn im Sommer kommt zu dem abkühlen- 
den Einflüsse der hohem Breite, aus der die Strömung stammt, die 
Wirkung der kühlcrn voraufgehenden Jahreszeit hinzu, im Winter 
wird derselbe Einfluss der höbern Breite zum Teil durch die höhere 
Wärme dei- voraufgehenden JaLre^-y-eit aufgehoben. 

Wir haben gesehen, wie die linksseitige Lage der W armeachse 
des Golfstromes, die jahrlicbe Periode der Windrichtiing und Stiike, 
die Wärmeverscbleppung von einer Jahreszeit zur andern günstige 
Bedingungen für eine möglichst grosse Warnitzufuhr durch den 
Golfstrom im Winter schaffen. Um so grösser wird nun aber da- 
dnreli in iinsern höhern Breiten der Geerensatz der Meerestemperatur 
zu der Temperatur des gleichzeitig stark erkalteten europäisch- 
asiatischen Festlandes. Solche Geg^^nsätze pflegen über der ge- 
mässigten Zone, wie schon erwähnt, in der l>uftdruckverteilung der- 
artig zum Ausdrucke zu kommen, dass sich über den wärmem 
Teilen der Erdoberflache eine Luftauflockenmg und Luftdruck- 
erniedrigung, iilx r den kaltem eine Luftverdichtung mul Luftdmck- 
erhöhung zeigt. Im Winter verläuft dementsprechend eine östlich 
von Neufundland beginnende Luftdruekfurehe nordostwärts parallel 
der Achse der warmen Golfströmung bis in das nördliche Eismeer, 
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wo sie sich dicht an die europäische Küste legt. Über den breiten 
Flächen des grossen Kontinents ira Osten lagert dagegen eine Auti- 
cyklone, denen Km im östUcben Sibirieii fast mit dem K&ltepol 
zusammenfallL Von dort erstreckt sich ein aUmllilidi Bchmäer 

werdender Luftdruckrücken nach WSW durch das südliche Sibirien 
und Kussland nach den Alpen, gegen welche anderseits das Azoren- 
maximum von den Kossbreiten des Atlantischen Ozeans her einen 
schmalen Auöläufer vorschiebt. Diese in grossen Zütjen gez(Mchnete 
Luftdruckverteilung beherrscht die Richtung der Luftströmungen 
über dem nordalpinen Europa und nördlichen Asien während der 
gunsen kiltem Jahreshälfte. Nördlich von >der »grossen Achse des 
EontlnentB«^ welche die Kammlinie des erwähnten LaftdmckrQckens 
bezeichnet, sind die Luftdruckgradienten überall gegen T* ili des 
europäischen Nordmeeres und nördlichen Eismeeres gerichtet Infolge- 
dessen überflutet ein breiter südwestlicher Luftstrom vom Ozeane 
her das nördliche und mittlere Europa und spendet uns die Wärme 
und Feuchtigkeit, die er über dem warmen und feuchten Meere auf- 
genommen hat 

Es leuchtet ohne weiteres eb» dass die Starke der vom Meere 
kommenden Winde von Bedeutung für die Grösse ihrer Wärme- 
Wirkung ist Stärkere Winde erleiden einen geringem Wärmeverlust 

auf ihrem Wege als schwächere. Ausserdem wird durch jene in 
derselben Zeiteinheit eine orrös5;ere Wärmementje nn einem Orte 
vorübergeführt als durch diene. r>er kontinentah^n Abl^ühluiig wird 
also im Bereiche ozeanischer wanuer Winde um so mehr entgegen- 
gewirkt, je starker die6el1}en sind. 

Der Luftdruckunterschied zwischen dem festländischoi Maximum 
und ozeanischen Minimum wächst vom Herbst ab mit der Jahres- 
zeit und wird am grossten, wenn die Teniperaturgegensätze zwischen 
Land und Meer am bedeut^'udsten sind, d. b. im Januar. Die Wind- 
stärke verhält sich wie die Luftdruckdifferenz und erreicht demnach 
auch ihr Maxinuun um Mitte des Wiuters. Wir hüben hier ein 
neues Moment, welches auf die Temperaturverhältnisse des Golf- 
stromes und unser Klima hn Winter günstig dnwiikt Die sftdwest- 
lichen Winde beschleunigen den Golfstrom und vergrGssem seine 
Wärmeführung gerade dann am meisten, wenn die kalte Jahreszeit 
ihre Rechte am stärksten zur Geltung ku bringen sucht. Femer ist 
die Wärmezufuhr durch die Luftströmunsren Liridemwärts gerade am 
grössten im kältesten Monat, so dass auch dadurch die Strenge 
unseres \\ mterö vermindert, wird. 

Es muss besonders hervorgehoben werden, dass wir die Breite 
des ozeanischen südwestlichen Luftstromes über unserem Eontinente 
mittelbar dem Küstenverläufe Nordwest* und Kordeuropaa verdanken» 
und damit kommen wir auf diejenigen geographischen Bedingungen 
unseres Winterklimas, welche in der horizontalen und vertikalen 
Glledenmg unseres Erdteile? begründet find. Die naeh Nordosten 
zurückweichende Küste 2^orwegeus und ihre Umbiegung nach Osten 



Digitized by Go -v,!'- 



208 



Das Meer. 



am Nordkap gestattet dem Golf ströme, seine warmen Wasser bis in 
das nördliche Eismeer zu tragen. Eine Folge davon igt, dase die 
erwiUmte notdadantiscbe Luftdruckfuicfae einen zungenförmigen Ans- 
l&ofer um das Nordkap ostwärts vorstreckt. Diese Luftdnickverteilung 
bewirkt nun aber eine Verbreitt ning des südwestlichen Luftstromes 
nach Osten, so dass auch Mitteleuropa und die Ostoeeprovinzen in 
das ozeanisclir' "R/nrinif! einbezogen werden. 

Es ist lehrreicli, sich einmal vor/iistellen, die Küste Norwegens 
verliefe vom Nordknp aus nicht nach Osten, sondern nach Norden 
oder Nordwesten. Dann wurden Mitteleuropa und die OstseekÜsten 
voUkonunen dem wärmenden Einflüsse des Oolfstromes entrückt 
s^; denn statt südwestlicher würden vielmehr südöstlidie und kon- 
tinentale Winde wehen, welche uns die Kälte der russischen Steppen 
zutrügen. Es kommt gelegentlich in der Witten infr««^eschichte unseres 
Erdteiles vor, <lasH das Minimum im nördlichen iiisnuM re aus irgend 
welchen (iründen einige Zeit verschwindet und die Furche niedrigen 
Luftdruckes, welche den Golfstrom begleitet, sich auf das Nordmeer 
beschrankt In solchen FfiUen haben wir stets starke AbkAhhmg 
bei Winden kontinentalen Ursprunges, und einige der strengsten Winter» 
monate gehören zu diesem Typus der Luftdnickverteilung. 

Dass der Kust^V«rlauf Europas ferner auch insofern eine 
günstige Wirkung auf unser Winterklinia hat, als er dem Meere 
ireRtJittet, tief in den Kontinent einzugreifen und in seiner Um- 
g( hiiiiG^ die Wärmeextreme zu mildern, bedarf nur einer beiläufigen 
Erwähnung. 

Femer braucht auch nur kurz darauf hingewiesen zu werden, 
dass die vertikale Gliederung Europas im Westen eine derartige ist^ 
dass sie dem Eindringen der feuditen, warmen ozeanische Luft 
kein Hindernis bietet. Ohne ihres Feuchtigkeitsgehaltes an einem 
etwa meridional verlaufenden Gebirgszus:e beraubt zu werden, kann 
die Luft bis weit nach Osten eine dichte Wolkendecke ausbreiten, 
welche wie ein Pelz die winterliche Ausstrahlung verhindert. Ein 
hohes Randgebirge im Westen hätte dagegen die Wirkung, dass 
Mfttd« und Nordeuropa mit Ausnahme der Küste emem exzessiven 
trockenen und kalten Winterklima preisgegeben würde. 

Diese Behauptungen über den Einfluss der horizontalen und 
vertikalen Gliederung Europas entbehren weniger emiger thatsäch- 
lichcn Begründung, als man annehmen sollte, sie beruhen auf Er- 
fahmngsthatsachea, welche die vergleichende Klimatologie an die 
Hand giebt. 

Das Winterklinia von Weatcanada mid Alaska legt ein beredtes 
Zeugnis dafür ab, wie sehr der Wirkungsbereich einer warmen Meeres- 
Strömung mittelbar von dem Küstenverläufe und den Erhebungs- 
verhältnissen des benachbarten Festlandes abhängig ist Das Analogen 

unseres TJolfstromes im nord pazifischen Ozeane, der warme Kuro Shio, 
der die Nord Westküste Nordamerikas bespiiU. ist mit Ausnahme einer 
schmaleu Küstenzone für das Winterklima des benachbarten Landes 
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ganz belanglos. Denn das Land dehnt sich nordwest- und vvcFtwärts 
gegen die Beringslrasse hin aus und woieht nicht wie in Kuroj)a 
nach Osten zurück, so dass dort keine Ki'wciteruug des nordpaziiischeu 
Mmimuma nach ÜBtoi bis in den KtMrdeii des Kcmtinaits stattfindet, 
und keine südwestlichen Winde wdi«i, welche die Wärme des Meeres 
landeinwärts tragen könnten. Ferner sehlägt das Küstengebirge die 
Feuchtigkeit der Luft nieder, das Land hinter dem Kaskad^g^biige 
bleibt trocken und kalt, unfruchtbar und menschenarm in einer 
Breite, wo in Europa die höchste Kultur blüht. Nur die Goldfunde 
der jüngsten Zeit vermögen vorübergehend Menschen in jene Einöde 
zu locken.« 

Weiterhin bespricht Meinazdus die imperiodisehen Schwankungen 
unseres normalen Winterklimas und den Einfiuas der Schwankung^ 

der GoUstrom -Temperatur von Jahr zu Jahr, worüber an anderer 
Steile dieses Jahrbuches boichtet wird. 

Die Gfizeitenei sclieinun^jjen im eng:lischen Kanäle Tirid in 
dem HÜdwestlicheu Teile der Nordsee behandelte Prof. C. Borgen ^) 
iu ihrem Verlaufe nach Zeit und Höhe und in den mit ihnen ver- 
bundenen StrSmungen und gfebt auf Ghnnd der WeUenthecrie der 
Geseeiten ebe Erklärung der thatsachlichen Eigentümliclikeiten der- 
selben. Zunächst giebt er eine Tabelle der Hafenzeiten und Flut- 
wechsel bei Springflut für eine Anzahl der dort befindlichen Küsten- 
punkte, und es fällt zunächst auf, dn?s im englischen Kanäle der Flut- 
wechsel bei Springflut im allgemeinen an der französischen Küste 
grösser ist als an tler englischen, und das« derselbe in der nor- 
mannischen Bucht (St. Malo 10.7, Les Minquiros 10.9, Cancale 
11.5, Granville 11.7 m) zu g^z ungewdhnlidier Höhe anw&chst» 
eine Erscheinung, welche sich an der englischen Ostküste in dem 
tief ins Land 8chneidend«i Meerbusen The Wash, wo bei Lynn ein 
Sprin^utweclisel von mehr als 7 m beobachtet wird, in geringerem 
Masse wiederholt. An den Ausaenküsten des in Frage stehenden 
Gebietes bemerkt man ein abwechselndes Grösser- und Kleiiierw erden 
des Springflutwechsels; ferner ziemlich hohe Flntwechsel im Westen 
des Gebietes, welche zwischen Portland Bill und Poole einer- und 
den Oasquets bis Eap La Hagoe anderseits bis zu einem Minimum 
abnehmen, yon hier aus nach ^ Osten zu wieder wachsen, um bei 
Hastings einer- und Tr^port anderseits ein Maximum zu erreichen. 
Weiter nimmt der Flutwechsel nach Osten^ hezw. Norden stetig ab 
und prrei'^ftt be: Great Yarmouth einer- und Texel anderseits neuer- 
dings ein Mmmuitn, während weiter nördlich, bezw. östlich erheblich 
grössere Flutwechsel verzeichnet werden. 

Die Hafenzeiten wachsen sowohl im Kanäle wie längs der 
belgisch -niederländischen Küste von Westen* nach Osten, wahrend 
sie längs der englischen Ostküste von Korden nach Süden grösser 
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werden, wobei die Gescbwindigkeit, mit welcher die Hafenzeit sich 
ändert, in verschiedenen Teilen des Gebietes recht verschieden ist. 
Die englische Küste hat von Selsea Bill bis Dover ziemlich gleich- 
zeitig dochwasser, w&hnnd an der gegenüber liegenden Iranzödisohen 
Küate eine regelmieaige Zunahme der Hafenzeiten beobachtet wird, 
und an der holländischen Küste von Hoek van Holland bis Texel 
das Fortschreiten der Hafenzeiten sehr auffallend ungleichniässig Ist. 

An verschiedenen Orten bei d(!r Insel Wight finden wir zwei 
Hochwasserzeiten angegeben, und zu llavre, daüs das Hochwasser 
mehrere Stunden anhalte. An den Orten in der Nähe der Insel 
Wight werden zwei gleich hohe Hochwasser beobachteti welche durch 
em geringe« Fallen des Wassers voneinander getr^t sind, in 
Havie steigt das Wasser rasch bis nahe auf seinen höchsten 8tand, 
erreicht diesen sehr langsam» indem es noch einige Zentimeter oder 
Dezimeter steigt, worauf ef^ ebenso langsam zu fallen beginnt» um 
endlich rasch den niedrigsten Stand zu erreichen. 

Besondere Eigentümlichkeiten finden wir auch in den Gezeiten 
au der niederläudischen Küste. 

In Hoek van Holland tritt bdl Springflut (d. h. etwa in der 
Zeit von einem Tage vor bis fünf Tage nach Neu- und Vollmond) 
dn doppeltes Niedrigwasser ein, d. h. das Wasser fallt in 4t^ 
von seinem höchsten Stande stetig bis zu einem ersten Niedrigwasser» 
steigt dann wieder um 10 — 18 cw, selten bis 25 om, bis es ein 
sekundäres ^Taximum um 6^ 6°^ nach Hoehwfusser erreicht; hierauf 
fällt es wieder bis 7** 52™ nach Hochwasser, wo es zum zweiten 
Male seinen niedrigsten Stand erreicht, worauf es stetig hi> zuui 
n&diaten Haupthochwasser ansteigt Die kleine Ansohwellimg, welche 
die beiden Niedrigwasser trennt» wird in Holland der »Agger« genannt. 
Der Agger verschwindet in der Zeit der Nippflut«n, und dann tritt 
ein einziges Niedrigwasser um 7^ 10" nach Hochwasss r auf. Ancii 
die Jalireszeit und die Mondparallaxe haben auf dii mehr oder 
minder ausgeprägte Ausbildung der Erscheinung KuitluöS. Als 
normales Niedrigwasser wird das zweite (spatere) Minimum des 
Wasserstandete angesehen. In Vniuideu tritt der Agger nicht mehr 
zur Zeit des Niedrigwassers ein, sondern erheblich früher, nämlich 
ungefiUir 5^ 1*^ nach Hochwasser (also 1^ 5"^ früher als m 
Hoek van Holland). Nachdem das Wasser in etwa 4^ 2"^ ungefähr 
auf 14 em unter seinen mittlem Stand gefallen ist, be^nnt es wieder 
zu steigen und erreicht 5*^ 1™ nach dem Haupthoch wassser oder 59°^ 
nach dem ersten Niedrigwa,«ser wieder ein Maximum, welches etwa 
10 cm höher ist als der erste Niedrigwasserstand, worauf es bis 
zum noriiialeu Niedrigwasserstande abfällt. Zu gewistieu Zeiten findet 
nach dem normalen Ntedrigwasser nochmals eine sehr geringe £r> 
hebung des WasMrstandee und ein nochmaliges Fallen des Wassers 
bis zum sogenannten »verspäteten« Niedrigwasser statt. Im Helder 
hat sich der A^er bis zum Hochwasser verschoben, d. h, wir haben 
die Erscheinung, daas ausser dem normalen Hochwasser ungefähr 
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2* 50"* später noch ein zweites, eben der Agger, eintritt, welches 
durch ein Fallen des Wassers um einige Zentimeter von dem ersten 
^schieden ist Zierikzee hat doppeltes Hochwasser, Biouwershaveu 
doppeltes Niedrigwasser (mit dem Agger zwischen beiden), und 
Hellevoetsluis hat doppeltes Hoch- und doppeltes Niedrigwasser. 

Die Strömungen, welche mit den Gezeiten yerbundcn sind, stellt 
Borgen an der Hand der von Carl H. Seemann (1897) entworfenen 
Stronikarten für den englischen Kanal dar, worüber auf das Original 
verwiesen werden muss. 

Die Bedeutung der Flaseheiipefltea für die Bnnittelung 
der I[eeres8tr5mii]i||^ii war Gegenstand einer Studie von Dr. G. 
Schott ^). Dieselbe erstreckt sich auf das bis Ende 1896 bei der 
Deutschen Seewarte eingegangene Material und giebt zunächst einen 
historischen Überblick über den Gegenstand. 

Unter den verschiedenen Hilfsmitteln, sagt Verfasser, welche man 
anwendet, nm Richtung und Geschwindigkeit von HeeresstromuDgen fest- 
stistellen, ist jedeiifi^lls eines der ältesten die sogenannte Flaschenpost,« 
d. i. ein in eine Masche gesteckter Zettel, welcher Datum und Cht der 
Abgangsstdie enthalt, und auf weldiem der Finder später ebenfadls Datum 
und Fundstelle anzugeben gebeten wird. Die Anwendung dieser Methode 
der Strninbeobachtungen geht, soweit angenhlicklich nachweisbar ist, bis 
zum Anlange dieses Jahrhnudert.s zurück, indem dasenglische Schiff iliaiubow« 
1802 einige Flaschen auswart, »in der Absiclit, die Bestimmung von Meeres- 
strömungen dadurch zu fördern. Es ist aber nicht anzunehmen, da üh.s 

ferade aer allererste Versuch gewesen ist; damit erhalten wir für diese 
laschenexperimente ein Alter von nind 100 Jahren. 

Nur die Verwendung der Wassertemperatur zur Ermittelung von 
Strömungen ist sehr viel ^ter als die Flascheunost: schon 1606 giebt der 
Franzose Lescarbot auf einer Beise nach der Ostküste Norumerikss 
an der Hand von Teniperaturnies?<ungen Grenzen für das kalte Wasser der 
Neufinidlandbänke und das warme Wasser des Golfstromes an. 

Fast alle Flaschenposten, welciie am Anfange dieses Jahrhunderts ab- 
gesandt wurden, sind im Bereiche des Qolfstromes, soweit darüber Nach* 
richten vorliegen, ausgeworfen worden; es war eben die*»e in jeder Beziehung 
hervorra^^endste Meeresströmung, welche, noch dazu in einem sehr befahrenen 
Meerestelle sieb ausdehnend, besonders m dem Experiment der Absendnng 
Ton Treibkörpem angelockt hat. 

1837 veröffentlichte Heinrich Berghaus, als der Erste in Deutschland, 
in dem ersten Bande seiner »Allgemeinen L&noer- nnd ysikerknnde« (p. 535) 
ein Register der 21 ihm bis dahm bekannt i^ewordenen Flast Lenreisen, legte 
aitch in seinem ^Phypikalisehen Atlas« mehrere interessante Flaschenposten 
kartographisch nieder, darunter eine höchst merkwürdige, ia rätselhafte 
Trift, wäche, etwa 120 Sm. südwestlich vom Kap Farewell abgesandt, anf 
Teneriffa c:efunden worden ist. 

In England hatte der verdienstvolle Renuell schon mehrere Jahre 
frtther für sein von ihm selbst freilich nicht mehr herausgegebenes 
Hauptwerk: An Investigation df the ciirrents of tlie .Atlantic 0<;ean<!-, snlrhe * 
Flaschentriften gesammelt und teilweise in die Ötromkarten eingetra^u, 
aber ancb er bat keine eigentlicbe Flasdienpostkarte geseiebnet. wie 
J. G. Kohl in seinem Buche über den Golfstrom mitteilt, war e.-j ein 
Franzose Da\ ssvt welcher zuerst versuchte, eine Keihe von solchen Triften 
synoptisch auf einer »Flaschenkarte zu vereinigen; wo diese Karte, welche 

Archiv der Deutschen Seewarte. XX. Jahrgang. Nr. 2. 
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Ende der dreissiger Jahre entworfen sein dttrfte, veröffentlicht ist, ^ird 
nicht mitgeteilt. 

Sehen wir daher Ton Dnyssj ab, so hat A V>. T% ier. roiiiiiiander 
B. N., 1843 zuerst eine wirkliche «Flaschenkarte« lür Ueu JSordatiautischen 
O^etui im »Nantieal Hagaxind« pnbllKiert; es standen ihn danals sehon 

119 le(iig;lich zn diesem wissenschaftliclien Zwecke der Stromiiuterpiichiing 
ausgeworfene Fla.scheiizettel zur Verfüfi^un^, und er hat durcliweg' Aliy'ani^- 
ort und i'uudort mittels einer geraden Linie verbunden, uucli wenn sie 
' stellenweise über festes Land Twlftoft, hat also nicht, wie es jetzt meist 

Seschieht, die Linienführung der ■nderwttrts bekannten VerlaafBriehtang* 
er Strömungen angepasst. 

t9S2 gab Becher seine Flaschenkarte des Jahres 1848 mit Naehtrftgen 
bis November 1852 wieder lieraus, und diese vervollständigte Karte lässt 
schon, man mag noch so vornichtig und reserviert die Triften beurteilen, 
erkennen, dass sehr wohl unter gewissen Voraussetzungen recht nützliche 
Anschauungan Uber Strömungen durch solche Daretellnngen Temittelt 
werden können. Es wird offenbar der Nutzen immer grösser, je besser wir 
auf Grund anderer Quellen Uber die Strömungen eines Ozeans schon orientiert 
sind, da man dann die wahrscheinliche Richtung einer Trift mit Tergleichs- 
weisse irrnssrr Sicberlieit in n meisten Fällen eintrag-en kann und somit 
die ausserdem auftretenden Momente, wie (iesch windigkeit, Bevorzugung 
gevirisser Kttsten n. s. w. als nene Ei^bnisse dabei resnltieren. 

1868 hat dann Dr. G. Neumayer in einem kleinen Aufsatze in Peter- 
mann's «Geographischen Mitteilungen«: aut^ser allgemeinen Betrachtungen 
eine Besprechung einer besonders langen Flaschenreise gegeben^ dabei ist, 
soweit wir sehen , zum erstenmal der sehr glücklich gewtthlte Ansdmck 
»Flaschenpost« gebraucht. 

Zwei Jahre später kommt A. Petermann in seiner grossen Arbeit 
Uber den Golfttrom auch auf die »Flasdientriffcenc (bettle experiments) 
zu sprechen, und zwar i^elauyt er zu einer weiti^- gün>tig^en Beurteilung 
der ötromllaschen, wobei er u. a. auf den von Admiral Irrainger in demselben 
Hefte betonten, aber gar nidit neuen Gesichtspunkt sich stützt, dass die 
Flaschen mehr der Wirkung des Windes als des Stromes unterliegen sollen. 

Unterdessen war man an versehiedenen Instituten zu der UeberzenqiHiü:, 
gelangt, dass bei Anwendung der gehörigen Vorbehalte sehr wohl nützliehe 
Bereicherungen unserer Kenntnisse Uber die Meeresstr6mnngen der Oberfläche 
möglich seien, wenn man umfasscndf inimluni^en von solchen Triften 
veranstalte und dieselben dann einer wissenschaftlichen Sichtung unterziehe. 
Daher wnrde in Sonderheit von seiten der Deutschen Seewarte in Hamborg 
85eit 1878 die Ausgabe von Formularen, d. Ii. vorgedruckten Flaschen post- 
zetteln organisiert, damit di«^ Schiffer jeden Augenblick ein solches passendes 
Blatt, auf dem nur wenige Zahlen und Namen nachzutragen sind, zur 
Hand haben. 

Tn ähnlicher Weise trini,«- das Hydro^-raphische Bureau der Vereinigten 
Staaten in Washington vor, dasselbe sendet auch gelegentlich Abschriften 
▼on besonders interessanten Flaschentriften nach Hamburg, wie umgekehrt 
die See warte solche nach Washingt on. 

Die 8p( warte hat bisher zwar alle eingegangenen Flaschenpostzettel 
sorgfältig au%eliuhen, auei» die wahrscheinlichen Triftt;n berechnet und 
in den »Annalen der Hydrographie« Ton Zeit zu Zeit abgedruckt, abw 
» Fla sehen karten sind von hier aus v<^<^]'. nirlit veröfTentlidit worden, wenn 
schon eine bis 1887 reichende Hanuskriptkarte der im Bereiche des Nord- 
und Südatlantisohen Ozeans abgesandten FIa«chen vorhanden ist. 

Die Amerikaner haben ISOl als Beilaije der Juli- Ausgabe d( i IMlot 
Charts of thc North Atlantic Ocean« eine Karte der in den Jahren 1889 — 
1891 dem Hydrographischen Bureau zugegangenen Flaschenposten vom 
Bereiehe des Nordatlantisehen Ozeans herausgegeben, ferner ündet man 
l^achträge dasu auf der Kflckseite der »Pilot Charts« vom Jnni i89&, Jannar 
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vad Angust 1896, sowie JoH 1897, ebenfaUs mit kartographischer Darstel- 
lung der Flasohenreisen. 

Auch die » ostgrönländische Expedition« unter dem Befehle des 
dänischen Seeoffiziers Eyder hat 1891 und lb92 l'lascUeupoHten abgesandt, 
▼<ni denen einige nach sehr merkwtlrdiger B/eaae im enröpSisdira N<wd- 
meere gefunden worden sind. 

Prof. W. Harrington hat sodann 1892 und 1893 zur Erforschung der 
Waaserbewe^angen in den groflsoi 5 Canadaiacheik Seen aolehe Flaschen 
in systematischer Weise bointsEt und aoscheiuend sutieflfende Beanltate 
erzielt. 

Es sind dann ferner in diesem Znsammenhange die mannigfiiehen nnd 

recht verdienstlichen Arbeiten des Fürsten Albert von Mouaco zu erwähnen, 
welche derselbe in Verbindung mit Prof. Pouchet während der Sommer 
1885, 1886 und 1887, ebenfalls im Nordatlantischen Ozeane, durchgeführt 
hat, hauptsächlich in der Absicht, den Lauf des Qolfirtromes an der enio- 
pflischen Seite g^enaner festzustellen, d. h. zu sehen, welche Teile seines 
Oberflächenwassers nach 80 (Azoren-Gegend, Madeira, Canaren u. s. w.) ab- 
kurven, welche nadi O (Küsten von Frankreich), welche nadi NO (Islaikd, 
Hebriden, Norweg-en) zu flie.-isen bestrebt sind. Er benutzte aus.ser den 

«ewöhnlichen Flaschen noch TreibkOrper b^nderer Konstruktion, zum 
'eil HolzfKsser, znm Teil Metallkapsehi n. s. w. Er setzte am 27. nnd 

28. Juli 18S5 auf einem von Corvo (Azoren) au«*o;ebenden NNW -Kurse 
zwischen 40**21' nördl. Br. und 43*56' nördl. Br. 169 Schwimmer aus, vom 

29. August bis 5. September 1886 auf dem 20. Meridian westl. L. von 
Paris zwischen nördl. Br. und 500 nördl. Br. 510 Stück, und endlich 
im Juni, Juli und August 1887 während einer Reise von den Azoren bis 
nach Neufundland in NW zu W-Eichtung zwischen 40^ nördl. Br., 36 o westl. 
L. und 46« nOrdl. Br., 49* wesü. L. 931 Schwimmer, anf der BflcUSahrt 
noch R5. 

Von diesen 1675 Treibkörpern waren bis Ende 1889, also bis zu einer 
Zeit, nach welcher nnr noch Tereinzelt Ankdmmllnge erschienen sein dftafben, 

146 Stück in die Hände des Absenders zurück{jfelnn<?t. dies sind nur etwa 
9%. Dies Ergebnis ist recht interessant, da wir für die Zahl der von 
Bord der Schiffe von Zeit zu Zeit meist doch ganz zufällig abgesandten 
Flaschen gar keinen Anhaltspunkt haben, und demnach auch gar nicht 
wissen, welchen prozentischen Teil davon die gefundenen Zettel ausmachen. 

iJer Frozen tsatäj der wiedcrgeluudenen Flaschen wird natürlich je nach 
der Art der in Frage kommenden Küsten ganz Terscfaieden sein ; unbe- 
wohnte oder fclsio^e, siliwerer Brandung'- ausg-esetzte Küsten sind der 
Wiedererlangung solcher Dokumente ungünstig. So hatte die Hyder'sche 
Expediten im .Tahre 1891 71 Flaschen, 1892 30 Flasdien ansgesetet, von 
denen 3, respektive 2. im ganzen also nur 5 oder 5% dem Absender wieder 
zugestellt worden sind. Von rund 60 Flaschen, die Dr. (r. Neumayer auf 
Routen von Auätralieu um Kap Huru bis zum Äquator ausgesandt hat, ist 
nur eine einzige wieder g^nden worden, Yon welcher schon oben die 
Bede war. 

Von Dr. Gumprecht haben wir eine ältere, lesenswerte Abhandlung 
über »Treibprodnkte der Strömungen im Nordatlantischen Ozeane«, nnd 
II. Bergbaus hat auf Blatt VI seines Atlas In Ilydrof^naphie den Namen 
»Treibi&achten« der Meere benutzt, um ein alle Treibkörper umfassendes, 
allgemeines Wort zu haben; anf diesem Bktte sind auch diejenigen Kttstra, 
an welchen häufig Treibholz gefimdoi wird, durch besondere Schraiffiming 
hervorgehoben. 

Schliesslich ist noch der Arbeiten H. C. Russell's in Sydney zu ge- 
denken, welcber seit 1 882 gelegentlich auftretende Flaschenzettel gesammelt 
nnd seit 1888 durcli Druck von Formularen und Verteilung derselben an 
die Führer der australischen liäfen besuchenden Schüfe die Sache organisiert 
hat, so dass er neuerdings in der Lage war, anf Qiund einer grössem 
Beihe Ton Flaschenfnnden 2 Fias c h en karten, welche den Südindischen 
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' Ozean und die Ostanstralisclieii OewisBW betreffen, unter BeifOgung einiger 
bemerkenswerten Folgerungen zu verOffentlidsien.« 

Dr. Schott hat seiner Untersuchung 043 Flaschontrlftcn zum 
Grunde gelegt. Was die beigegebenen kartoL''raphischen Darstellungen 
anlangt, so war es, weil 70% aller Flaschenjjuston allein im Bereiche 
des Nordatlautiscben Ozeans ausgesetzt und geiujiden worden sind, 
aueh bei grossem Massstabe dex: Karte natörlich nnmöglich, auf 
dnern Blatte aUe FlaewiheDpoeten dieseB Ozeans einzutragen ; irgend 
ein sachlich zu begründendes Einteilungsprinap liess sich aber audi 
nicht aufstellen und so wurde zu dem Auswege gegriffen, eine Aus- 
wahl der in je vier aufeinander folgenden Monaten (einerlei, welchen 
Jnbrps) abgesandten Flaschen auf je einer Karte zu verein icron. Es 
ist dies natürlich eine ganz äusserliche Einteilung, die absolut nichts 
weiter als eine Trennung des Stoffes bezweckt; denn bei den meist 
langen Triften von emem halben, einem ganzen Jahre und darüber 
ist schliesslidi der Monat der Absendung fast gleichgültig, una 
Dr. Schott Terwafart sich ausdrücklich dagegen, dass z. B. die im 
Februar al^esandten Flaschen etwa die vorwiegenden Wasser- 
bew'Mnnigcn gerade dieses Monates cbiirnl-tcriisieren sollten. Immerhin 
war bei «^if -^r Einteilung der 450 nordatlantischen Flaschenposten 
wenigstens die Möglichkeit gegeben, das« innerhalb gewisser kleiner 
begrenzter Gebiete, wie z. B. der Biskaya-See oder des Guinea- 
stromea» wenn überhaupt^ dann auf diese Weise etwaige jahieszeit^ 
liehe Unterschiede der Strömung«! doch eriEennbar wurdm. 

Vollstiindig sind die Flaschenposten der drei andern Ozeane 
in den Karten verzeichnet. Im Südatlantischen Ozeane stellen das 
weitaus grösste Kontingent die an der brasilianischen Küste und bis 
zum La Plata gefundenen Flaschenposten, es sind — was bei der Lage 
der Hauptverkehrsrouten dieses Ozeans crklärlicli ist — meist nur kurze 
Triften, kurz sowohl der Zeit wie der Distanz nach. Daher schien es 
möglich, den gröesten Teil dieser Flaschenposten entsprechend der an 
der nordbrasilianisdien Küste eintretenden halbjährlichen Änderung 
in den Strom Verhältnissen einzuteil^ und auf einem ersten Kärtchen 
diejenigen Triften einzutragen, welche in den südlichen Winter ganz 
oder doch grösstenteils fallen müssen, auf einem andern Kärtchen 
aber diejenigen Flaschenposten, welche ihren Weg im südliduii 
Sommer gemacht haben, und endlich auf einer dritten Darstellung 
. die jahreszeitlicb nicht bestimmbaren Triften zusammenfassen. 

Dr. Schott bespricht genauer ^e «nzdnen Gruppen von Flaschen- 
posten. Hier kann ' nur einiges daraus hervorgehoben werdra. So 
z. B. schwimmen im allgemeinen die in der Azorengegend abge- 
sandten Flaschen nach SO und S, und die mittlere Lage der viel- 
gesuchten Trennungsstelle des nordostlichen Zweiges dos Golfstrotnes 
von dem nach SO zu den Kanaiischen Inseln ziehenden Zweige 
liegt unter den Längen der Azoren durchschnittlich auf mindestens 
43^ — 44® nördL Br., vde die Triften zeigen. Manchmal, aber selten, 
sind auch von noch höherer Breite als 43^ nÖrdL Br., der unge- 
£Uiren Breite von Kap Fmisterre, Flaschen nach 8 gegangen, so 
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z. B. von 46 33' nördL Br. 36** 46' weatl. Lg. aus nach den 
Azoren und von 46^ 21' nördl. Br. 19^ 4' westL Lg. nach den 
Bermudae. Die» sind aher AuBoahin^. 

Fürst Albert von Monako hat während seiner oben erwähnten 
Versuche im Jahre 1886 auf 20 westl. Lg. zwischen 42'* und 50** 
nördl. Br. 510 Schwimmer ausgesrtzt; von diesen sind die zwischen 
42^ und 45* nördl. Br. abgesandten siimtlieh, soweit sie wieder- 
gefunden sind, nach SO getrieben, die nurdlicii davon abgesandten 
ab«r nach O und NO. Darnach liegt also die Tremiungäätelle der 
zwei SCromzweige hier, d. h. halbwegs zwischen Azoren und dem 
Festlande etwas nördlicher, auf 45^ nördl. Br., was gut zu dem 
Faktum passt, dass die nahe der spanischen Halbinsel, aber nördlich 
von Kap Finlsterre, abgesandten Flaschen meist nicht nach NO, 
sondern nach ()R( ) gehen und an der Nordküste Spaniens bis in 
den iimersteu Winkel der Biskayabucht hin wieder gefunrlefi wurden. 

Für die westliche, amerikanische Hälfte deä Ozeane iääät sich 
nicht mit nur einiger Wahrschdnlichkeit sagen, von weldier Breite 
an die Flaschen einen in der Hauptsache nordösdichen oder süd- 
östlichen Weg einschlagen werden. 

Es sind Flaschenposten verz«duiet, die, unter den geographischen 
Längen der Ncufundlandbänke ausgesetzt, vom Nordrande des Golf- 
stronies aiisgeliend, schliesslich nach SO zu der Azorengegend gelangt 
sind. Diese Flaschen haben also die ganze Breite des eigentlichen 
Golt'stromes sozusagen durchsetzt in der Richtung von NW nach SO. 
Der umgekehrte F^, dass Haschen, welche am Südrande des Goli- 
stromes ihren Weg begonnen haben, statt nach SO nach NO zu 
flen europäischen Küsten gelangt sind, ist offenbar vid seltener, m 
der Sammlung der Seewurie durch kein Beispiel belegt, und es ist 
hieraus mit ziemlicher Sicherheit zu schliessen, dass der grösste Teil 
des Golfstromes nach SO, zu den Azoren, sich wendet, nur der 
kleinere Teil nach NO. Damit stimmt ja auch der Umstand, dai^s 
die von der Ostküste Nordamerikas vertriebenen Tonnen u. s. w. in 
viel grosserer Anzahl auf den Azoren als auf Island, Schottland u. s. w. 
wieder zum Vorschdue kommen* 

Das Ergebnis der Flaschentriften, welche in oder ein wenig 
ausserhalb der Biskaya -See ihren Weg begonnen haben, ist ein 
Beweis mehr dafür, dass die sogenannte Rennellströmung in der auf 
fast allen Strorakarten angenommenen NW- Richtung unter der West- 
küste Frankreichs meist nicht existiert. Fast sämtliche hier in Be- 
tracht kommenden Stromflaschen haben vielmehr einen Generalkurs 
nach O und OSO in d^ Biskaya eingehalten, was ganz mit der 
Richtung der durch den Fürsten von M<mako ausgeworfenen Treih- 
korper zusammenstimmt. Sehr viele Flasdien treiben zwischen der 
Loire- und der Girondemündung an, und zwar sind mehrere davon 
genau aus NW gekommen; ja mehrere müssen ganz nahe an der 
berüchtigten Ecke von Quessant hemm in einer der vermeintlichen 
Rennellstromung entgegengesetzten SO -Richtung geschwommen sein. 
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Daneben sind auch mehrere Flaschen, die nach KO zum Kanal ge- 
trieben dnd, aber keine emsige Ton dien auf der 'Überfahrt Quessant* 
Finlsteire ausgeseteten Flaschen ut nach NW, nach Irland gelangt, 

80 dass für eine Strömung, die, entlang der Westküste Frankreichs 
setzend, ihren Lauf bis nach SüdiHand hin n&hm^ kein Beweis 
durch Flascht'fiposten ^Tlimpht wird. 

Unter aiL n sicher beglaubigten Treibkörpern in See haben drei 
vom Kap Horn ausgegangene Stromflaschen und die Gallion - Figur 
des »BLue Jacket« die grössien Entfernungen zurückgelegt, nämlich 
8500 — 8600 Seemeilen. Dr. Schott kommt zu dem Ergebnisse, 
dass die Flaschenposten wertvolle Beitrage sur Kenntnis der Meeres- 
strömungen zu liefern im stände sind, um 80 mehr, da jetzt erwiesen 
ist, dass für dim Weg der Stromflaschen die Meeresströmung und 
nicht die zeitweilige Windrichtung massgebend ist 

Über die Ergebnitü^e der »Pola« -Expedition bezüglich 
der olieiiiischeii Verhfiltnisse in der nSrdliolieii Hälfte des 
Roten Heeres sind vorl&ufige Mitteilungen bekannt geworden^). 

Der Gehalt an Sauerstoff zeigte sich nur ausnahmsweise geringer als 
in den Tiefen des Marmara-Me^^ Jedoch sind knapp über dem 
Grunde des Roten Meeres und auch bedeutend darüber weite 
Gebiete der Wassermassen ärmer an Sauerstoff als die vom unter- 
seeischeu Abhänge der syrischen Küste emporgeholten, sauerstoff- 
ärmsten Wasserproben des östlichen Mittelmeores. Anscheinend 
deshalb, weil in der Tiefe das Wasser den Bändern des Meeres 
zuströmt, dabei fortwährend Sauerstoff zur Oxydation oi^ganischer, 
von Pflanzen- und Tierkör])ern stammender Stoffe verbrauchend, 
übertraf der Sauersioffgehalt über dem Grunde in den bis über 
2( M)() m hinabreichenden s^rössten Tiefen, welche das mittlere Drittel 
d(M' Jlochijccbreite einnehaien, öfters den der beiden seichtem, den 
Küsten zu gelegenen Dritteln der Hoehpee. Es konnte dies besonders 
dort der Fall sein, wo sich ein vor Kurzem aus den obersten Meeres- 
schichten untergetauchtes Wasser befand. In dem nur wenig seiehteiii 
GMf von Akaba (im Osten der Sinaihalbinsel) ist das Wasser über 
dem Grunde bedeutend reicher an Sauerstoff als das Bodenwasser 
der Hochsee, und in dem nur 50 m tiefen Golf von Suez (im Westen 
der Binaihalbinsel) ist es mit Sauerstoff gesättigt oder übersättigt. 

Ein sehr einfaches Mittel, auch iranz geringe Änderungen im 
Kohlensäiireuehiüte festzustellen, bietet die Prüfung auf den Grad der 
alkaliöchen Reaktion des Meerwassers. Ist unter dem Einflüsse 
pflanzlicher Organismen ein Teil der halbgebundenen Kohlenstoff- 
assimilation und SanerBtofl)>roduktion gespalten worden, dann zeigt 
sieh die dadurch vergrösserte Menge von Monokarbonat durch eine 
verstärkte alkalische Reaktion zu Phenolphtalein an. Ist durch 
Oxydation otganischer Stoffe Kohlensaure entstanden, so giebt sich 
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dieg durcii Verringerung oder Fehlen der alkalischen Keaktion kund. 
Iii den Tiel^ des Golfes von Akaba ist die Verringerung der 
alkaliseilen Beaktion bedeutender als in den Tiefen der ^HoohBee» 

das Wasser in jenem Gkilfe ist also mehr befähigt, losend auf 
Bestandteile des Meeresgrundes einzuwirken, als das Wasser der 
Hochspe. Der iiördliclie Teil des untersuchten Hochpeegebietes 
enthält mehr Kohlenj^äure als der südliche. In dem die beiden 
Teile trennenden, schniülern Streifen zwisclieii Ras (Vortjebiifre) Benas 
und der arabischen Küfste sind die Bedingungen füi" das Vorbichgeheu 
von LöBungserscheinungon auf d^ Meeresgründe in noch grösserem 
Masse vorhanden. Der Gehalt an ganz gebundoier Kohlensaure 
ist knapp über dem Grunde ^el ^eichmässiger als in den obern 
Schichten des Meeres. Der in manchen Gebieten der letztern 
besonders grosse Reicht um an Organismen kann — neben der für 
'lie oberste, pflanzenreiche Schicht die Regel nnsmachenden Ver- 
stärkung der alkalischen Reaktion — eine erhebliche BildnnL' saurer 
Stoffwechsel- und Verwesungsprodukte veranlassen. In den von 
Kondknriflfen um'siuinten und durchzogenen Gebieten ist das lokale 
Schwanken des Gehaltes an Carbonaten besonders auffallend. 

Das ÜCttoUandische Meer ist im allgemeinen doppelt so tief als 
das Bote Meer. Die aus Pflanzen und Tieren bestehenden oder 
von ihnen abstammenden organischen Schwimmkorperchen find* !i 
unter sonst gleichen Umständen in letzterem Meere viel leichter 
Gelegenheit, sich auf dem Grunde abzulagern und erst dort bei 
b^innender oder fortschreitender Verwesung Leilweise in Lösung zu 
gehen als in ersterem Meere. Deshalb wohl der grOssers Reichtum 
des Schlammwassers an gelösten organischen Substanzen im Boten 
Meere. Von den einzdnen Teilen des Boten Meeres erwies sich 
der seichte Golf von Suez als derjenige» welcher bei weitem am 
nH'i<ten organische Substanzen im Wasser des Gnnidschlammes 
enthält Das Gegenteil ist im Golfe von Akaba der Fall. Hier 
kann in Form kleiner Organismen nur in der obersten, dem vollen 
Sonucuiichte zugänglichen Wasserschicht reichliches Leben herrschen. 
In den darunter befindlichen, immer dunklern Wassermassen werden 
die zu Boden sinkenden organischen Schwimmkörperchen mit oder 
ohne Vennittelung von Mikroorganismen durch den im Wasser 
gelöaten Sauerstoff so weit verändert, dass sich überhaupt weniger 
orfT'inisc}!»^ Stoffe auf dem M(»eresgrunde ablagern, und dass die, 
welche zur Ablagerung kommen, weil sie eben schon mehr der 
Lösung und Oxydation unterlegen sind, nur in geringem Masse an 
das den Schlauun durchsetzende Wasser leicht oxydable Teile ab- 
geben können. In dieser Beziehung zeigten die beiderseitigen Abhänge 
der unterseeischen Bodenschwellung zwischen dem Becken der Hochsee 
und dem Becken des Golfes von Akaba die geringsten Werte. Die 
Mazima der Hochsee \vurden in der Meereserweiterung südlich vom 
Ras Benas erhalten. In diesem , die grössten Tiefen ans\v<'if^end<Mi, 
nahezu die Mitte der Gesamtlänge des Koten Meeres einnehmenden 
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Gebiete kann anscheinend die wirbslardge Bewegung des gesamten 
Wassers auf dem Wege absteigender 8tr5muiigeu organisehe Schwimm- 
kdiperchen leichter und in weniger verwestem Zustande zum Meeres- 
gründe fOhren und dort ablngem, als in den nördlichen zwei Dritteln 

fier untersuchten Hochsec, deren Wasserbewegung sich an die der 
Hochseeerweiterung nnL'-liodert, und wo in drni einpn f;i-t flachen 
Boden aufweisenden und von parallelen ( icbtaden begrenzten Becken 
eiu ausgesproclienes Nordwärttiziehcn der Wassermassen län^ der 
Ostkdste und Südwärtsziehen längs der Westküste stattfindet Im 
südlichsten Teile der Hochseeerweiterung ist der Me«»^rund sehr 
mannigfach gestaltet. Ein ganz kleines Gebiet ist hier über 2000 m 
tief. In diesem tiefsten Hochseetoile wurde ein an Eisenoxyd und' 
Mangansuperoxyd reicher, rotbrauner Schlamm nebst eben solchen 
Steinplattcnstiicken emporgeholt. Weniger die bedeutende Tiefe an 
sich aU der Umstand, dass die unterseeischen Strömungen die 
suspendierten organischen Körperchen über die tiefsten Stellen hinweg- 
fübireu und an seichtern Stellen des Meeresgrundes ablagern, dürfte 
bewirkt haben» dass in der Hodbseeerweiterung, deren Schlammwafieer 
im allgemeinen an otganischen Substanzen reich ist, die geringsten 
Mengoi von ihnen -m den über 2000 m betragenden Tiefen anzu- 
treffen waren. Aus dem planktonreichen Oolf von Suez konnten 
grofse Mengen von organischen Sfhwimmkörperchen in die Hochsee, 
und zwar zunächst in den westlu listen Teil ihres nördlichsten Ab- 
schnittes gelangen, was jedoch uichL geschieht. Wegen der durch 
Insdn und Korallenriffe bewirkten Verengung des Einganges zum 
Golfe von Suez nnd bis zu einem gewissen Grade die Bewegungs- 
er8<^einungen derHodisee und dieses Golfes voneinander unabhängig 
gestellt, oder besser gesagt, sie führen in dem seichten und viel ver- 
zweigten Eingangsgebiete des Golfes, wo «ich entgegengesetzt gerichtete 
Strömungen begegnen, zu einem Stillstände oder zu einer Verlangsamung 
der Wasserbewegung, welche die aus dem Golfe von Suez hierher 
vertragenen organischen Schwimmkörperchen zu fast vollständiger 
Ablagerung bringen. Selbst noch am Aussenrande dieses Gebietes 
machten sich die Folgen dieser Anhäufung von organischen Stoffen 
bemerkbar, indem das Schlammwasser aus der Tiefe Fäulnisprodukte 
und Spuren von Petroleum enthielt. 

Die grossen Unterschiede in ilf !• fvcntuell eintretenden Inanspruch- 
nahme von Sauerstoff durch orgmusche Substanzen deuten an, wie 
mannigfach die infolge der organischen Substanzen sich vollziehenden 
chemischen Änderungen im Meeresgrunde sein werden. Sobald Teile 
des knapp über dem Meeresgrunde befindlichen Wassers in den 
Grundschlamm eingedrungen sind, gehören sie nicht mehr dem frei- 
beweglichen Meerwasser an. Es kann in ihnen der Sauerstoff auf- 
gebraucht werden, was sonst durch den fortwährenden Wasser- 
austausch zwischen den verschiedenen Meeresschichten verhindert 
oder in engen Grenzen gehalten wird. Ferner können sich die 
gelösten organischen Substanzen und ihre Oxydationsprodukte an- 
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häufen. Für die Frage, ob infolgedessen Lösungs- oder Fälluiigs- 
eracheiiiungen zu erwarten sind, sowie zur Charakteristik der organischen 
SttbetaDsen wurde andi diesmal jenes AmmoBtak in Betradit gezogen, 
welches bei der Oxydation der oiganisofaen Substanzen entsteht 

Während das Scblammwass^ des Golfes von Akaba meist 
mehr Ammoniak enthält, als die gleichzeitig vorhandenen Mengen 
von organischen Substanzen erwarten liessen, ist das Gegenteil im 
Schlammwasser des Golfes von Buez der Fall. Die geringe Tiefe 
des Golfes und die Art seiner Umrahmung, welche aus Sandwüsten 
und aus den Gebogen mit grossem Beichtume an lockern, stark 
wass^ranlsaugend wirkenden Gestdnen besteht, befördern eine relativ 
raadie ESmeuanmg des Schlammwassers durch Tdle des knapp über 
dem Meeresgrunde befindlichen Wassers. Die wegen Ablagerung 
organischer Schwimmkörperchen dem Schlammwasser fortwährend zur 
Losung dargebotenen imd von ihm zur Lösung gebrachten organischen 
Substanzen können deshalb viel bedeutender sein als irgendwo in 
der Hochsee und im Golfe von Akaba, ohne dass der Ammoniak- 
gehalt desselben Schlammwassers die Maximalbeträg« der Hochsee 
«Reicht. 

Die Schwankungen im Gehalte des knapp über dem Meeres- 
grunde der Hochsee, sowie der beiden Golfe befindlichen Wassers 

an Ammoniak waren nur gering. 

Während der mittlere Ammoniak geh alt knapp über dem Grunde 
im Roten Meer doppelt so gross ist, als im östlichen Mittelmeere, 
zeigt sich der mittlere Ammoniakgehalt des Schlammwassers in 
ersterem Meere nur um die Hälfte grösser als in letzteren Meere. 

Bei der im (Schiffs-) Laboratorium rasch durchgeführten, in der 
Natur nur langsam sich vollziehenden Oxydation der neben d^ 
fertigen Ammoniak vorhandenen organischen Substanzen würde, w&kn 
kein Tiefenwapser durch Strömungen 7:ur Oberfläche gehmgte, wo 
Ammoniakgas in die Atmosphäre entweicht, knapp über dem Grunde 
m beiden IMeereu der Ammoniakgehalt auf etwas mehr als das 
Dreifache steigen. 

Im ScJibrnmiwasser Wörde bei dJeser Oxydation der Ammoniak- 
gehalt im östlichen Mittelmeere bis zum zweieinhalbfachen, hn Boten 
Meere bis zum vierfachen Betrage wachsen, wenn nicht durch 
kapillar vordringendes Wasser die eine besonders grosse Diffusions- 
geschwindigkeit besitzenden Ammoniumsalzc aus dem Grundsehlamme 
in die angrenzenden Festlandsmassen und zur ErdoberÜäche weggeführt 
werden würden. 

Entsprechend dem grossen Reichtume des Golfes von Suez an 
organischen Sdhwimmköiperchen (Plankton) wurden daselbst die 
giissten Mengen des bei d^ künstlichen Oxydation aus den organischen 
Substanzen entstehenden Ammoniaks angetroffen. Diesen grossten 
Warten stehen jedoch auch kleinere gegenüber, in einem Falle sank 
sogar der Wert unter den Durchschnittsbetrag des Roten Meeres. 
Je nachdem, ob das Flankton mehr pflanzlicher oder tierischer Natur 
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ist, uiid je uach dem ebeiiluiiä mit Ort und Zeit wechselnden Grade, 
bis 2U welchem die Körperchen auf Meereagninde sor Ablagerung 
gelangen y mfissen Moigen und Art der im Waeaer des Grund- 

eehlanitn - sich losenden orgaiUBchen Substanzen verschieden sein. 

Wie die Untersuchiingeu im detlichen Mittelineere und im 
Mamiara-Moere jyclohrt haben, kann sich die unter Mitwirkuncr von 
Mikroorganifmcn in den finstern Meerosticfen bfi der Oxydation 
orgaiiiticlier Substanzen, entstandene Siüpetrige »Säure nur dort zu 
grossem Mengen in Salzforra ansammeln, wo die Durchmischung 
der übereinander befindlichen Waasenebichten gering ist Denn in 
den obereteai, dem Sonnenlichte zuganglichen Bchiefaten verecbwindet 
die salpetrige Säure wieder, ihren Stickstoff pflanzlichen Organismen 
zur neuen Bildung organischer Substanzen oder zur Bildung von 
Ammoniak ühfrlnssend. 

Die i^eruige Tiefe des Golfes von d. h. der Umstand, 

dasä duä Sonnenlicht bis an seinen Grund reicht, bringt es mit eich, 
dass in diesem Golfe, mit Ausnahme des südUchsten Teiles, in 
welchen etwas Tiefenwasser ans der Hocbsee durch die Jubalstrasse 
einzudringen yennag, keine oder fast Iceine salpetrige Säure ge- 
funden wurde. 

In den Tiefen der Hochsee wurde nirgends ein Wasser ange- 
troffen, das lanf^o fronui? dort vorweilt hatte, um halbwc^ bedeutende 
Mengen von aalpetiiger Säure entstehen zu lassen. 

Am meisten salpetrige Säure enthielt das in den Tiefen des 
Golfes von Akaba geschöpfte Wasser, aber auch weniger als in 
Teilen des östlichen Mittelmeeres und Marmara* Meeres gefunden 

worden. 

Eine Verringerung des Bromgehaltes durch brom- und jod- 
auf-speichernde Organismen hat sich im offenen Meere mchtj wohl 
aber in dem Gebiete der Korallenriffe ergehen. 

Das Menij:enverhältni.< zwischen Chlor und Schwefelsäure ist 
auch in den Grundwässern ganz oder fast ganz konstaut. Unbedeutende 
VeigrSfiserungen des Schwefelsauregehaltes können durch im Grund- 
schlamme sich abspidende IMffusionsTorgänge , unbedeutende Veiv 
ringerungen durch Abscheidung basischer Siüfate von Tbonerde und 
Eisenoxyd bedingt sein. 

An einer Anzahl von Wasserproben /' ijrte sich die Konstanz 
der Zusammensetzung auch in Bezug auf die iibrigen Salzbestandteile, 

Fast dieselbe Zusammensetzung wie das Meersalz besitzt da.s 
im Waaser der Suezkaualstrecke gelöste Salzgemisch. 13er Salzgehalt 
steigt hier in der Wasseransammlung auf dem Gebiete der ehemaligen 
Bitterseen nur bis gegen 6%. Im Wasser des Boten Meeres sind 

m einer gesättigten Kochsalzlösung 26% Salz. 

Die ßauerstoffmengen, welche von den mit destilliertem Wasser 
gewaschenen, vorher eventuell gepulverten Gnindprohen vermöge 
ihres Gehaltes an or<i:anisehen .Siil)s1anzpn und an Eisenoxydulver- 
binduugen aus übermangansaurem Kalium aufgenommen wurden. 
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bewegten eich innerhalb derselben Grenzen wie bei den Gnmdproben 
des östlichen Mittelmeeres. 

Was die Menge des bei der Oxydation mit übermangansaurem 
Kalium aus den Omndpioban «Mltlichen Ammoniaks betarifit, so 
worden nttr im Golfe von Suez höhere Werte als im östlichen 
Mittelmeere gefunden. 

Die Fähigkeit des Grundscblammes , stellenweise mehr als sein 
eigenes Gewicht an Was?er zuriickzuhalton , kann auf dem Meeres- 
grunde Wechselwirkungen zwischen den festen Scblammteilchen und 
dem Wasser brünstigen. 

9. Qaellen und HÖMeiL 

Qaellentemperaturen iu überbuyeru hat F. v. Lupm unter- 
sucht^), und zwar hauptsächUeh Quellen in der Nähe von Tölz 
gemessen und berücksichtigt Er findet^ dass die Quellentemperatur 

meist höher ist als die mittlere Lufttemperatur der Umgebung, doch 
ist der Betrag örtlich wechselnd. Bei Tölz beträgt er im Durch- 
schnitte 1.3 •\ Die Temperatnrschwankungen der untersnchtt ii Quellen 
variieren zwischen 0.2*' und 4.5^, bei Mitteltemperaturen zwi^ehon 
8.6 * und 9.7 °. Der Verf. macht darauf aufmerksam, cla.-ss die 
regelmässige Beobachtung der (^uellentemperaturen ein bequemes 
HUfsmäAd bei Untosuchungen auf vicljährige Klimaschwankungen 
darbieten wQrde. 

Argon und Helium in warmen QueUen. H^Nasani, F. Anderlini 

und R. Salvador! haben das Gas (L r Thermen von Abano, der 
boraxführenden Softionen von Toskana und die brennbaren Ga-se 
des Bologneser Apennin unters^uebt und sind zu den folgenden 
Resultaten gelangt : Da^ Gaö der Thermen von Abano enthält 2 ^ 
Aigon und geringe Mengen Helium, bezogen auf den Gesamtstick- 
Stoff» oder 1.55^, bez<^n auf das Ausgangsgas. Die Gase des 
Bol<^escr Apennins enthalten S% Argon und kein Helium. Die 
boraxführenden Soffionen von Laderello endlich enthalten 2 % Argon 
und 1 % Helium. Alle letztgenannten Zahlen beziehen sich auf den 
Gesamtstickstoff. Die Soflionen von Laderello stellen demnach eine 
reiche Heliumquelle dar, welche Vcrff. zu weitern Untersuchungen 
dieses Elementes ausnutzen wollen. Die Verff. halten spektro- 
skopische Bestimmungen für unerlässlich und Messungen der Wellen^ 
längen der gesehenen Strahlen für sehr erwünscht bei der Bestimmung 
Yon Argon und Helium^. 

Gasquellen im Rheinthale oberhalb des Bodensees ^). In 
den Berichten der St Gallischen .Naturforscheuden Gesellschaft macht 



^) Schriften der phjsik.-ükou. Ges. zu Königsberg i. Vr. Jahrg. 38. 
*) Oasz. chim. ital. 28. p. 81; nach Chem. Centralbl. 1898. 1. p. 917. 
*) Natur 1898. Nr. 17. p. 202. 
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J. Früh folgende iuu^ressaiite Mitteilungen: Am 14. Juni 189() wurde 
in Hatlerdorf bei Dombirii iiiit der Boiiruug eine« aitesjischen 
BnmtienB begonnen und nach einigen Tagen eine Tiefe von 19 m 
erreicht Nach Bemigung der Bohra wurde aus der Tiefe ein Be- 
wef^ vom Wasser hörbar, darauf erfolgte das AuBweifen emes 
grauen Schlammes, welches in drei bis vier Stössen geschah, und 
nun wurde ein Luftstrom wahrgenommen. Zufällig kam jemand auf 
den Gedanken, ein brennendes Zündholz über das Gas zu halten, 
wodurch dieses zur Entzündung gebracht wurde. Die chemische 
Aual/se ergab, dass die entströmende Luftart beinahe reines Sumpi- 
gas war. Audi der ausgeworfene Sdilamm wurde untersucht, und 
es zeigte sich, daas seine Zusammensetzung beinahe gleich derjenigen 
der Flyschschichten ist, die in der Nahe sehr schön zu Tage treten. 
Die mikroskopische Untersuchung ergab, dass der Schlamm viele 
Pflanzenreste und zertrünnnerte Kieselpanzer von Diatomeen enthält, 
wie sie in dem Meergchiamme der I^ordsee noch beobachtet werden 
können. 

Bis zum Juli 1890 war eine Abnahme des Gases nicht bemerk- 
bar. Oft wurde nach Öffnung des Bohras der Schlamm 2 — 4 m 
hoch in die Luft hmausgestossen ; die Flamme zeigte eine Höhe von 

1 — 2 m. Jetzt ist die Quelle seit langer Zeit nidit mehr in That^ 
keit, da die Röhre mit Schlamm verstopft ist. Das Gag hat mdk 
jedenfalls in der Ticff in einer an organischen Substanzen reichen, 
wahrscheinlich torfigen »Schicht f^ebildet, die bei der Bohrung an- 
gezapft worden ist. Es liec:t offenbai" rezentes Sumpfgas vor. 

Femer smd bei dem unweit der Rheinmüudung gelegenen Orte 
Altenriieb Gasauastidmungen beobachtet worden. Der Untetgnmd 
ist überaU der bekannte Bhebletten, der von den Bhizomen des 
Schilfrohres und des Bchachtelhalmes reichlich durchzogen ist Dodi 
finden sich an mehrern Stellen magere, trockene Flächen, die man 
nicht fruchtbar machen kann. Tlie Vegetation besteht hier haupt- 
sächlich aus der harten, blauhchen Carex glauca und den^ K(|uisetum 
palustre. Das sind die Orte, wo Gas aufi.strömt, und wo hei steigen- 
dem Grundwa3ser durch die Gaskanäle, welche zugleich dem Sauer- 
stoffe von aussen Zutritt gestatten, oxydiejrtes Bikarbonat des Eisen- 
monoxydes oder oxydiertes humussaurea Eisenoxydul auflg^neben 
wird. Durch letztere Substanzen dürfte die Unfruchtbarkeit des 
Bodens im wesentlichen bedingt sein. 

Das Ausströmen von Gas wird auf diesen »GaUenböden< ge- 
nannten Stellen namentlich in der feuchten Jahreszeit beobachtet, 
wenn eine Wasserdecke vorhanden ist. Jedermann kennt dort die 
»Guchleu«, das hdsst nur dünn sich scfaliessende Stellen im Eise, 
bei deren Durchstich bis Meterhöhe blaue bis rGtliche Flammen 
erhalten werden können. 

Welcher Tiefe das Gas entströmt, ist bei Altenrhein nirgends 
festgestellt worden. In der T'ingebung, dem Rheindelta, giebt es 
aber zahlreiche Stellen mit Exhalationen. Im Sommer kann man 
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dies besonders leicht auf den flnrhrn Gründen im See wahrnehmen, 
wo bei windstiiieni Wetter ans kkmen, fingerdicken, kraterähnlichen 
Öffnungen Blasen iuteniiittierend auftjteigen. Dass das Sumpfgas 
auch hier als Spaltprodukt der Cellulosegärung von im Bheinletten 
dngeschlosseiieii und wahrscheinlich lokal mehr oder weniger ange- 
häuften Pflanzenresten ist, darf wohl als sicher angenommra werden. 

Die Gasquellen im Rheinthale sind ein Beispiel grosserer Er- 
scheinnngen derselben Art in Torfmooren mit gerollreichcm oder 
sandigem Untergrundf nuf allen Deltas, In den Mudlumps auf den 
Armen des Mississippideita und den kalten Schlammvulkanen der 
alten und neuen Welt. Sie sind eine Begleiterscheinung des Ver- 
torfuiigäprozeseee. 

Die Armandhohie. R A. Bfartel und A. Vir^ machten in 
einer durch Zeichnungen erläuterten Mitteilung an die französische 
Akademie*) die Ergebnisse ihrer vom 19. hip 21. September an- 
gestellton Unter.^uehungen einer neuentdeckten Höhle bekannt, welche 
die ungf^benre Tiefe von 214 m besitzt und demnach die tieföte 
Höhle i'rankreichsj Lbt (hierin ateht ihr aber schon die Höhle von 
Rahand bd Ganges hn Departement Hlrault mk 212 m Tiefe nahe). 
Diese» dem Hoblensucher und Gehilfen jener Forscher, Louis Armand, 
zu Ehren benannte Hohle soll dabei eme unbeschreibDche Formen- 
schönheit von Tropfstein-Stalagmiten bergen, wie keine andere in der 
Welt. Sie befindet sich in dem als C;iii 'Mejcan bczcichnot^'n 
Teile der Cevennen (Dep. Lozfere). Ihr JMnirang liegt nicht im 
Grunde, sondern am Gehänge, und zwar zi tulich in dessen halber 
Höhe, euier geräumigen Eintiefung de» Gebirges, vermutlich einem 
ehemaligen Seebeoken, weh^em die Höhle als Entleerungskanal oder 
Siphon gedient haben mag, ähnlich den Katavothren der Seen Griechen- 
lands. Die Höhle ist in drei, nahezu gldch lange Teile gegliedert; 
zwei derselben stelle senkrechte Schächte dar, welche durch den 
mit etwa 33 naoh Nordost geteilten Mittelteil, die Hauptgrotte, 
miteinander verbunden sind : so zeigt denn der Läugsaufriss des 
Ganzen eine giraffenähnliche Gestalt der Höhle. 

Ihren Eingang hat die Höhle in 964 — 967 m Meereshöhe ; ihn 
bildet ein Trichter von 10^16 m oberem und 4 >7 m unterem Durch- 
messer und 4 — Im Tiefe, in dessen Grunde sich ein 75 m tiefer 
Schacht öffnet Auf 40 m Länge besitzt dieser nur 3 — 5 1» Weite, 
die untern 35 m dagegen li^en schon frei gegen die sich anschliessende 
Hauptg:rotte. Der Roden dieser Grotte ist oval bei 50 m Breite und 
lüO m Länge und mit etwa 35®, entspreclicnd (h'ni Schichteneinfallen, 
nach Nordost geneigt, wo sein Ende in 840 7n Meereahöiie liegt ; auf 
der obem Hälfte dieses Abhanges findet sich nur ein Haufwerk von 
herabgestürzten Blocken, während die untere von einem dichten 
Walde schlanker, säulen- oder, den Abbildungen nach zu urteilen. 



^) Gomptw read. 1696. 8. Nr. 17. p. 623. 
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eher noch tanneiuapfenähnlicher Stalagmiten von 3 — 30 m Höhe 
eiiigeuonitnen wird; ihre Zahl ist auf 200 zu schätzen. Die phan- 
tastische Schönheit dieses Waldes von dgentümlichen Gebilden soll 
der Macht jeder Feder spotten; weder ein Menflcb, noch ein Erd- 
beben haben bisher eines derselben verletzt Auch wird der bislang 
als der höchste geltende Stalagmit, nämlich der sogenannte astro* 
nomische Turm in der Höhle von Aggtelek in Ungarn in den Schatten 
gestellt durch den 30 m hohen ^^^ro.s?en Stalagmit^ in dieser Höhle, 
während jener nur 20 m iiufsteigt. Gemessen wurden die Höhen der 
Stalagmiten, bowie der sich noch 6 — 10 m darüber wölbenden Höhlen- 
decke, von welcher den Abbildungen zufolge nur wenige und kurze 
Stalaktiten herabhangen, mittels einer Montgolfi^. Am Nordost- 
ende der Grotte findet sich dann noch ein zweiter senkrechter Schacht 
von 87 m Tiefe, dessen Grund ein Haufen Steine bildet. 

Zweifellos ist diese Höhle kein Einsturzgebilde. In dem kompakten, 
in grosse Blöcke gespaltenen Kalksteine des ersten, die Oberfläche 
erreichenden Schachtes glauben die genannten Höbien forscher den 
» sublithographischeu « Kalkstein des Rauracien zu erkennen, 
wahrend du Hauptgrotte im mergeligen, weniger kompakten und 
spaltenreichen Kalksteine des Oxfordien stehen soll. Das in dieser 
Gegend nur gering mächtige Callovien soll, durch Trümmerblock- 
haufen (und Stalagmiten) verhüllt, den Boden der grossen Grotte 
bilden, in den sich von der Traufe des obern Schachtes her ein 
kleines Wildwasserbett einjrcnngt. hat. Eine Spalte (Diai<l.'ip<^i in dem 
massiven, 50 — 1 50 m mächtigen Dolomiten des obern Batl l i^ n habe 
zur Ausbildung des untern Sehucbtes den Anlass gegeben, und dass 
dieser nach unten blind ende^ daran seien die äusserst zorklüft^n 
»sublithographischen« Kalksteine des untern Bathonien schuld, welche 
d^m Wasser einen zu bequemen Ausweg geboten hätten^ als dass 
dieses nötig gehabt habe» »Höhlen zu bohren«. Letztere Erklärung 
musf verwundern, da die genannten Forsclier übrigen?, und wohl mit 
Keclit, die Höhlenl)il(lung der cbemisehen Energie der vom Wasser 
herbeigeführten Kohlensäure zuschreiben, und der Fall sich wohl 
dahin deuten lässt, dass dtis bis in jene Tiefe gelangte Wasser schon 
unterwegs seine freie Kohlensaure yerloren hat Die geologischen 
Angaben, und insbesondere die Einzelheit^ der beigegebenen Ab- 
bildungen, erwecken überhaupt das Bedürfnis einer sicherern Be- 
gründung. In der Abbildung stehen die den tiefem Schacht 
ninschliossenden Kalksteinschichten auf dem Kopfe, während die 
iSchichten, in denen die höheru HöhlcTi teile stehen, dieselbe Neigung 
besitzen wie die Hauptgrotte. Schon dies stinnnt also schlecht 
zusammen und zu der oben gegebenen Aufzählung einer normalen 
Folge geologischer Schichtstufen^ von denen man doch etne konkor- 
dante Aufeinanderlagerung erwartet. Weiter stört aber das geologische 
Auge der Umstand, dass der obere Schacht mit keiner Stmkturlinie 
der umgebenden Schichtgesteine in der Richtung zusammenfällt ; wo 
die Kalksteinschichten mit 35** geneigt einfallen, erscheint es wohl 
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am wahrscheinlichsten , dass ein .senkrechter Natui>ehacht seine 
Existenz niclit der Gesteinsspaltung und der Gesteinsstruktur, sondern 
der Gebirgszerklüftung verdanke, und auf Gebirgsspalten ist wohl 
auch die Ausbilduni^ der andern Höhlenteile zurückzuführen. 

Die Zeit, zu m ( Icher db Höhle gebOdet wurde, wird noch zu 
ermitteln sein; hierzu bieten in bisher ungestörter Lagerung gehis^ene 
Haufen von Knochen anscheinend reichliches Material. Die Tem- 
peratur in der Höhle weicht nur wenig von derjeui^n der Ober- 
fläche ab und dürfte auch mit letzterer variieren. 

Die Burghöhle im Punkwatbale in ^fähren schilderte 
R. Tranipler*). Der Hingang der Höhle hegt 4(J4 m über dem 
Meere am Fusse einer 10 — 12 m hohen, vielfach gespaltenen und 
von zahlreichen Löchern durchsetzten Felswand. Die Höhle ist sehr 
rnch an Überresten aus dw quartären Tierwelt, yor allem des 
H^Ienbären. 

Die Windhöhle (Wind-Cave) in Süd-Dakota wird von Miss 
Luella A. Owen geschildert*). Die Länge der bis jetzt erforschten 
Gange soll 97 engjL Meilen betragen. Den Eingang bildet ein 
Schlund, der mit einem hölzernen Häuschen überbaut ist Die Luft 
strömt bald ein, bald aus, und wird diese Erscheinung von Prof. 
J. S. Dodd, Staatsgeologen von Snd- Dakota, durch die Veränderungen 
des Barometerstandes erklärt. Die zahhvichen Gänge und Kanini*M-n 
sind Spalten im Gesteine, vveiclic liei der letzten Hebung der Black 
Hills entstanden sind, nachtraglich erweitert und mit kalkigen und 
kieseligen Inkrustationen geschmückt wurden. Die Temperatur im 
Januar variierte vom höchsten bis zum tiefsten Kiveau — 137 m 
unter der Erdoberfläche — kaum um einen Grad an einem und 
demselben Tage, veränderte sich aber an verschiedenen Tagen von 
7.8<* r. bi? auf 0®. !^'>w<'it die Höhle bis i- t'/t nnter>ucht i^t, findet 
man, das.- >ie aus einem Dutzend paralleler t?j)ahen be?*teht, weiche 
von NW nach SO gerichtet und in je acht iSivtjaus geteilt sind, 
wie ein Haus mit acht Etagen ; die dadurch entstandenen Kammern 
stehen untereinander durch Gänge von verschiedener Longe und 
Weite in Verbindung. Besonders die tiefern Niveaus sind rdich an 
Greoden, ferner an Kalk- und Quarzsinterbildungen. 

10. Flüsse. 

Die Areale der ausseronropäischen Stromgebiete. Dr. A' 

Bludau hat seine bereits im vorigen Jahrlnu lie ^) erwähnte Arbeit 
vollendet^;, und folgendes sind die von ihm erhalteneu ßesultate. 

Umlauft, Beutsclie Rundsehan f. 6eo];,'raphie. dO. 1890. p. 529. 

■-) Bulletin de la Societe de Speleloo<«ie. 3, Nr. 9 u. 10. Paris. Der 
Text oben nach «lein Refcrato von E. Fagger im Litteraturbericht Nr. 35 
zu Petermann 's Mitteiluiiireu ISUS. 

^ 8. p. 230. 

Peterinaun's Mitteilungen 1898, p. 107. 

Klein, Jalubaob IX. 15 
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IV. Nordamerika. 

I. Gebiet des Pazifischen Ozeans. gkm 

1. Panama — Kap Elena 59 000 

2. Kap Elena — Tehuant^pec 92 000 

3. Tebnantepec — Petacalco-Bai 74000 

4. Petaoalco-Bai ~ San Blaa 17S000 

5. Kio Grande de äautiu^ro - . . . 1 3U OOo 

6. Bio de Hesqnital 49 000 

7. Rio de Mesquital — Rio Yaqni 134 000 

8. Kio Yaqui und Rio de la Asunciou 178 000 

y. Kio Colorado 590 yoo 

10. Rio Colorado — Kap San Lncas 15 000 

11. Kap Sau Lucas — I'nionsgrenze 45 000 

12. Umonsgrenze — San Francisco 57 oOO 

13. SaB Joftqniu und Saeramento 125 ooo 

14. Sau Fiandsco — Colombia 105 000 

15. Columbia 655 000 - 

16. Columbia — Fräser River 52 OOO 

17. Fräser Elrer 233 000 

18. Fräser Rivpr — Mt. St Elias 320 000 

19. Mt. 8t. Elias — Yukon 510 OOU 

20. Ynkon River 817 000 

21. Yiikon River — Kap Prince of Wales ... 66000 

Snmina 4484000 
II.- Gebiet des Nördlichen Eismeo^ 

1. Kap Prince of Wales — Hackenzie Biver . . 415 00 0 

2. Mackenzie River 1 gßo 000 

3. Mackenzie River — Repnlse-Bai 715 000 

4. Repulsc - ( Mmrchill River 460 000 

5. Churchill River 410 OOO 

6. Churchill River — Nelson River 20 OOo 

7. Nelson River 1 080 000 

8. Nelson River — Kap Chidley 1 570 000 

Summa 6330 000 

XXL Gebiet des Atlantisohm Ozeans. 
A. Gebiet des offene Ozeans. 

1. Kap Chidley — St. Lorenz-Strom 4:58(100 

2. St. Lorenz -Strom 1 24b 000 

3. St. Lorenz -Strom — 8t. Croix-Fluss inkl. . . 175 000 

4. Vom St. Croix-FlnsR — Kap Cod ...... S3 OOii 

ö. Kap Cod — Sandy Hook 'j 1 uOO 

6. Sandy Hook — Kap Henry (Chesapeake-Bai) . 21 y uOO 

7. Kap Henry — Charleston 195 000 

8. Charleston — Florida -Strasse 122 000 

Sonuna 2 5110ÖÖ 

B. Gebiet des Golfes von Mexico. qkm 

9. Florida -Strasse — Mississippi ..... 386 000 ' 
10. Mississippi 2 248 000 

a) I.Ulkes Ufer Ton der Mftndnngr bis Cairo. . 83 000 

b) Ohio . . , . 530 (»00 

c) Linkes Ufer von Caiio bis zur üueile ... 31 1 Oüü 
dj Iv echtes Ufer von der Quelle bis San Lonis 218 000 

c) Missonri ..... 1 346 000 

t) Arkansas, Red River u. Rest des rechten T^fers 7fiO 000 



Summa 3 634 000 
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Transport 3 6?14 000 

11. Mississippi — Rio Grande del Norte .... 500000 

12. Rio Grande del Noite « . 570 000 

n. Rio brande del Norte — Bio Faauoo .... 55oüO 

14. Rio Pauaco ^ 09 000 

15. Tampico — Sta. Anna {Isthm. t. Telnumtepec) . 131 000 

16. Sta. Anna — Laguna de Terminos 160 000 

17. La^nuui de Terminos — Kap Catoclie .... 65 000 

8iimma 5 204 000 

C. Gebiet des Saribischen Heeres. qkm 

18. Kap Catorhe — False Cape 192 000 

19. l^ aise Cane — Monkey Point (Pta. Gorda) . . 78 000 

20. Monkey i^oint — Ochoa (Greytown) .... 47 000 
2t. Ochoa — Colon 23 ooo 

340000 

IV. Abflusslose (neutrale) Gebiete. (jt,,, 

1. Grosses Becken und Mohave- Wüste .... 54*» oOO 

2. Tulare-See 37 000 

3. Gilii- Wüste sliftlicli des Rio Gila r>'io 

4. Colorado- Wüste und Inneres v, Nieder-Califoniien 9 1 Otto 

5. Sierra Ifotre — Plateau 88 ooo 

6. Mexico zwischen San Luis Fotosi und Bio Grande 

del Norte 225 OoO 

Summa 1019 000 

V. Gresamtiibersicht. 

qkm % 

1. Gebiet des Pazifischen Ozeans . . 4 484 000 = 22.48 

2. » » Nördlichen Eismeeres . 6 330 000 = 31.73 

3. » » Altlantischen Oseans 

a) > « offnen ^ . 2 571 Ofiü - 12 S9 

bj » » Golfes von Mexico . , 5 204u0ü ^ 26.10 
c) » » Karibischen Heeres . . 340 000 = i.70 

4. Abfinaslose (neutrale) Gebiete . . . 1019300 « 5.10 

Summa 19948 000 » 100.00 

V. Atistralien 

I. Gebiet den Pazifischen Ozeans. 

1. Kap Wilson — Mt. Lindsay 173 000 

2. Mt. Lindsay — Keppel -Bai 80 000 

3 Fitfaroy Biver 141 000 

4. Keppel -Bai — Trinitv-Bai 176 000 

5. Trinity-Bai — Kap York 53 000 

äumma 023 000 

n. Grebiet des Indischen Ozeans. 

A. Von Kap York bis zum Nordwest- Kap. gtm 

1. Kap York — Melville-Bai (Carpentaria-Golf) . 610 000 

2. Melville-Bai — Roebnck-Bai 520 000 

3. Larrye Point — Nordwest -Kap 227 000 

Summa 1 357 000 
15* 
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B. Vom Nordwest- Kap bis zu Point d'EntrecMteaux. 

4. Nordwest -Kap — Steep Point 135 000 

5. Steep Point — Mt. Peron (30« 8Üdl. Br.). . . 150 000 

6. Mt. Peron — Point d'Entrecasteaiix .... 115 ooo 

Summa 400 000 



C. Von Point d'Entrecasteaux bis Kup Wilson. 



7. Pt. (rEntrecasteau — Wattlc-Caiiip (CulverPt) . 60 ODO 

8. Wattie -Camp — Pt. Bell (JÜenial - Bai) . , , 21000 

9. Pt. Bell — Port Aiifiriuta_nSyria>HAlMiiBel) . 66 000 

10. Port Auirustii - Murray River 29 000 

11. Durlini^-Mumiy River 910000 

12. MuiTa> Üivei — Kap Wilson ....... "0 000 

Summa 1 I5ti 000 

Oesamtgrebiet des Indischen Ozeans 2 913 000 

IIL Abflussloee (neutrale) Gebiete. gkm 

1. Paroo and Bnlloo River 160 000 

2. Gebiet des Lake Eyre . l 08a 000 

3. » » » Torrens und (iairdner . , . 102 000 

4. » » » Frome 120 000 

5. W'immera 88 000 

6. Hestgebiet von iSüd- und Westanstralieu und 
Alexandra - Land 2 51 0 000 

Snuima 4 060 0UÜ 

IV. Gesamtübersicht 

1. Gebiet des Pazifischen Ozeans ... 623 000 8.20 

2. » » Indischen » ... . 2913 000 >= 38.35 

3. Abfinasloee (neutrale) Gebiete . . . 4 060 000 =» 53.45 

Sunmia "596000 » 100.00 



Die Areale der europäischen Stroni^rebiete. Dr. A. Bludau 

giebt im AnschlusHe an seine Arbeit iil)ei- dii^ üiisserotiropäi.-chen 
Strorngel)iuk' eine in gleicher Weise (inrcbgeführlt' 1 );irsrrllung der 
europäischen*). Folgendes sind die von ihm gefundenen liesultate: 

/. Die PyrmäeiMBrinMi 

I. Übersicht über die HauptÜüsse. 



1. Der Ebro. gkm 

A. Linkes Ufer 50070 

1. Quelle-Se^e 25240 

2. Segre 23290 

3. Segre-MQndangr 1S40 



Snmma 100140 

*) Petermaiin's Mittt-iluiigcu 1898. p. 185. 
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Traoäport 100 140 

B. Rechtes üfer 34910 

1. Quelle -Jalon 11550 

2. Jalon und Huerva 10920 

3. Hncrra- Mündung 12440 

Ebro, gesamt 169980 

%. Der GnadalqniTir. qkm 

A. Linkes I fer 36100 

B. Beeilte« üfer ^29890 

55999 

3. Der Quadiana. qkm 

A. Linkes Ufer 38 320 

B, Bechtea üfer 28 5H0 

66850 

4. Der Tajo. 

A. Linkes Ufer 33020 

B. Bechtes üfer ^ 47 910 

80930 

5. Der Duero. qkm 

A. Linkes Ufer 41 230 • 

1. Qoelle-Oega 7830 

2. Oega und Adaja b 190 

3. Adaja-Tormes 5160 

4. Tormes 7 290 

5. Tornu's-Portug-. (rrenze 6010 

6. Fortug. Grenze-Möndiug 6750 

B. Rechtes Ufer 56540 

1. Qnelle-PiaDerga 4650 

2. Pisuerq-a 10 140 

3. Pisuerga-Eala ö390 

4. Esla 16070 

6. Eala-M flndung 14290 

Dnefo, gesamt 97710 

n. Überncht über die einzebien Flussgebiete. 

1. Gebiet des Golfes von Yizcaya. qkm 

1. Pte. (1p Ste. Anne— Pcna de Sta. Ana 5 640 

2. Pefia de StA. Ana— Cabo de Penas 7810 

3. Cabo de Peftaa— Cabo de Busto 5730 

4. Cabo de Bnsto— Cabo de Varea 5 450 

Summa 2463Ö 

3. Gebiet des olfenen Atlantiecheii Ozeans. qkm 

1. Cabo de Vare»— Cabo de Finisterrre 4ü50 

2. Cabo de Finisfcere— Punta de Sta. Tecia .... th60 

3. Minho . 16960 

4. Viiiho— Dnero 6130 



Summa 34 790 
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Transport 34 790 

5. Duero 97 770 

6 Oupro— MondegO ■ . 3900 

7. Mondego 6 630 

8. Mondego— Tajo 3620 

9. Tajo 80 930 

10. Taio— Sado 220 

11. Sado 7840 

12. Sado— Cabo de SSo Vicente 3000 

13. Cal>o (If Säo Vicente— Guadiana 3100 

14. Guadi.iiia G6850 

15. Guadiaua Odit'l 540 

16. Odiel und Rio Tinto 4190 

17. Arenas Gerdas 410 

18. QnadalqniTir 55990 

19. Onadalqnivir— Punta Munoqni (Tarifk) . . . . QUO 

Smnma 375890 

3. Gebiet des Mittelläiidisclieü Meeres, qkm 

1. i'uiita MaiTüqui — Almeria 11350 

2. Almeria 2020 

n. Alinevia Almanzora . .• 1990 

4. Almanzora . 2530 

5. Almatusom— Segura 3200 

6. Segura 15320 

7. Segura — Jucar 6180 

8. Jucar 21 360 

9. Jucar— Goadalaviar 980 

10. Guadalaviar 5 930 

U. Guadalaviar — Mijares 2250 

12. Mijares 4120 

13. Mijares— Ebro 2 290 

14. Ebro 84980 

15. Ebro— Llobregat 3230 

16. Llobregat 4990 

17. Llobr^t— 0. Cerb^re 8260 

Samina 180980 

4. Oesamtfibersicht. qkm. % 

1. Gebiet des Golfs von Vizeaya .... 24630 » 4.26 

2. * » offenen Atlantischen Ozeans . 375890 = 64.64 

3. » » MittelländiscUen Meeres . . 180080 ^ 31.10 

Suiuma 581500 ^ 100.00 



J7. DU ApmnmenhiMnaek 

I. Gebiet des Ligurischen und Tyrrheuiöcheii Meeres. 



qkm 

1. Var und Koja (italienischer Teil) 660 

2. Ventimiglia— Anko 6850 

3. Arno . 7930 

4. Arno— Tib» 11780 

5. Tiber. . . 18190 



Snmma 45380 
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Transport 45380 

6. Tiber— Oaeta 2790 

7. Gaeta — Mte. MassiC, 'T iri-Garigliano) 5560 

8. Mte. Massico Pta. di Muutalto (Voltunio) . . . 8270 

9. Pta. di Montalto— Capo Licosa (Sele) 4 230 

10. Capo Licosa^S. Lazzaro 6530 



Summa 12760 

II. Qebiet des Jonischen Meeres. qtm 

1. S. Lazzaro— Pta. dell' Alice 5 830 

2. Pta. doli' Alice— Amendolaia 4 270 

3. Amendolara — Genosa 8330 

4. Genoea— C. S. Harn di Leaca 4 920 

. Summa 23350 

III. Gebiet des Adriatischen Meeres. qkm 

1. C. 8. Mai-ia di Lenca^Ofauto . ....... 6160 

2. Olanto 2860 

3. Ofanto— Pta. Pietie Nere 6340 

4. Pta. Pietre Nere— Peacara 7630 

5. Pescara 3240 

6. Pescara — Aneona 7570 

7. Ancona— Rimud 4S10 

8. Rimini— Po 10690 

9. Po (italienischer TeU) 69 100 

10. Et«* (italienischer Teil) 3 620 

11. Ktt^itenflüsse zwischen Etsch n. Isonzo (ital. Teil) 17110 

12. Isonzo (italienischer Teil) 800 



Summa 139930 

Der Uräprang der Garonne. Man glaubte ])i.slier allgeniein, 
dass die Garonne auf dem Pio de Nethou entspringe, dem höchsten 
Punkte der Pyrenäen (3104 m), indem man annahm, dass das Ton der 
Ki^rdseite dieses Berges herabfliessende Wasser, das sich in 2020 1» 
ßeeböhe in dem Erdsehlunde Trou de Toio verliert, wieder im Thale 
Artiga Tellin zum Vorscheine käme, wo sich in 1405 m Seehöhe, 
4 km von jenem Erdloche entfenit, die Giioeils de Jansen befinden, 
((^ut'llen, deren Wa««er in die Garonne Hiesst. Der iranzösische 
Limnologe E. Belloc versenkte 15 / konzentrierte Fucbsinlösung 
m jenen Schlund; die Guoeils de Jan^n zeigten aber keine 
Spur von Färbung, und er schloss daraus, dass ein Zusammenhang 
beider Grewässer nicht erwiesen sei (Annuaire du 0. A. F., 23*^ ann^e, 
Paris 1897. p. 227 ff.). O. Marinelli (Biv. Geogr. Ital., IV, 9) be- 
mängelt zwar die Belloc'scben Versuche, weil die Beobachtungszeit 
zu kurz, nnd das Quantum Farbstoff im Verhältnisse y.ut Wasser- 
menge, welche dem Trou <1p T<->ro entströmt (4.5 cbm in der Sekunde), 
zu gering gewesen sei, küninit aber im Vereine mit Belloc zu dem 
Schlüsse, dass selbst in dem Falle, dass eine unterirdische Ver- 
bindung nachgewiesen sei, dieses rein geologische Phänomen auf die 
Frage nach dem Ursprünge der Garonne gar kdnen Einfluss haben 
könne, da das dem Erdloche oberirdisch entfliessende Wasser sieh 
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durch tlie Esora in den Ebro ergiesst. Der l*ic de Nethou gehört 
also dem Flussgebiete des Ebro und nicht dem der Garonue an ; 
er bildet also auofa keine Waseerscbeidc swiscben dem Mittelmeere 
und dem Adantischen Ozeane. Die wahren Quellen der Graronne 
sind zwei kleine Quellflüs9e im Thale von Aran in 1872 m Seehohe, 
genannt »die Augen der Garonne«, Guoeils de Gbtrona^). 

Die Wasserfälle des Grossen Lnle-Elf in Norbotten. Unter 
den zahln ichen Katarakten, welohe die Flüsse Norbottens zeigen, 
gehören diejenigen des Luie-Kii, liesonder^ die des llauptquellflusses 

desselben, des Grossen Lule-Elf, m den bedeutendsten. A. Lorenzen 
macht auf Grund der Porschungen von 0. A. Pettersaen und anderer 

darüber einige Mitteilungen^. »Von der Einmündung des Kleineu 
Lule-Elf an beg^nen wir drei solchen grössem Fällen, dem Porsi- 
fall, dem Harspranget und dem Grossen Seefall, sowie einer Menge 
kleinerer Wa^^^erfälle un({ Sehnellen. C. A. Pettersson, der in den 
fünfziger und ^«echzitrcr Jahren für das grosse, damals m Angritt* 
genonnncne Kartenwerk über Norbotten zahlreiche Reisen hier unter- 
nahm, giebt in seinem yerdienstvoUen schwedischen Werke über 
Lappland, dessen Natur und Volk, eine ergreifende und wahre 
Schilderung des Hai8|>ranget, woselbst der Lule-Elf erst 30 m 
tief senkrecht hinabstürzt und dann durch eine schmale, 3 
lange Felsenrinne weiterschie-^st , so dass das Flussbett auf 
einer Strecke von 2 km 7b m fällt. Der eigentliche Fall ist min- 
destens dnppclr so hoch als der Trollhättan im Göta-Elf, und 
Petleri5-?on glaubt, da^^a er an grossarligeiii Effekte nicht nur diesen 
übertreffe, sondern er vermutet auch, dass er unter allen Wasser- 
ten in Europa mit so grosser Wassermenge der grösste sei In 
nächster Nähe sollte er eines bessern bel^irt w^en. Als er ein 
paar Jahre später den Grossen Seefoll (sdiwed.: Stora Sjöfallet, 
lappL : Ädna Muorki Kärtje) besuchte, gab er diesem den Elirenplatz 
mit den Worten : Bei der Beurteilung der Grossartigkeit eines Wasser- 
falles müssen nicht nur die Höhen und die Wasscrma^^en, -ondern 
namentlich die Steilheit in Betracht gezogen werden. Bei Anwendung 
dieses Massstabes müsste der Grosse Seefall vor den Har^^pranget 
und wahrscheinlich vor alle Wasserfalle Europas gestellt werden. 
Ein Vergleich der beiden Wasserfälle ist erschwert, da die gewaltige 
Höhe des Harsjnranget auf eine längere Streike verteilt ist, während 
die Wassermassen des See f alles plötzlich in zwei Absätzen 40 m 
tief in den See Laugasjaur hinabstürzen; den obern Absatz bilden 
zwei parallele Fälle von je 35 m Höhe, den untern bilden drei 
Fälle. Ausserdem sind die Lingel)untri'n völlig ungleich. Beim 
Harspranget brausen die kolossalen Wassermassen des Lule-Elf auf 
einer Strecke von 2 km durch ein enges, unglaublich wildes Felsen. 



Globus 73. p. 19. 
•) Natur 1898. Nr. 13. p. 152. 
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thal. Diese Spalte ist sehr schwer zugänglich, oft unpassierbar, und 
es findet sich kein Punkt in der Nähe, von dem aus man da» Ganze 
überschauen könnte. Beim Secfalle dagegen senkt sich ein breiter 
See, indem sein Becken unbedeutend eingeengt wird, zu einem andern 
herab, der unmittelbar unter dem Falle die nneefanUche Breite von 
annähernd 1 hm hat, so dass das Ganse in vorzüglicher Weise von 
hier wie von vielen andern Punkten au.^, sich ül)erbUcken lässt. 
Wenn beide Fälle unmittdbar nadieinander lägen, so würde man 
den Seefall mit dem Niagara und den Harspranget mit den Wirbeln 
im St. Lorenzstrotne vergleichen. Der Vergleich ist etwas kühn, 
hat aber eine gewisse Berechtigung, da die Höhe des Seefalles ja 
nur 10 m hinter der des Niagara zurückbleibt. Es tindet sich 
auch dw Beweis, dass er ^mal in frfihem Zeiten eine entsprechende 
Breite gehabt hat, so dass das Wasser sich über die ganze Fels- 
niauer hinabgestürzt hat, die sich nunmehr vom nordBchen 2um 
südhchen Ufer ausdehnt Gegenwärtig wird derselbe zwar an zwei 
Steilen überspielt ; aber iVie Wassermeno^en , di(> sieh hier hinab- 
wälzen, können zu Zeiten (bei Frühjahrsfluten) ohne Übertreibung 
auf 1000 dmi> in der Sekunde geschätzt werden. 

Wenn man auf bisherigem, gewöhnlichem Wege, nämlich auf 
dem Seewege, sich dem Seefalle nähert, so kann man in einer Ent- 
fernung von ungefähr einer Meile denselben sehen, aber nur als 
sehr niedrigen und unbedeutenden Absatz, Man ist wenig zu der 
Annahme geneigt, dass dies der ganze bekannte Fall sei; aber in 
dieser Natur, wo alles nach so grossartigem Massstabe bemessen ist, 
vergisst man h-ieht die gehörige Reduktion der Entfernung. Je näher 
man aber kommt, desto höher wächst die weisse Wand, und da man 
sich diesem Wasserfalle fast ganz im Boote nähern kann, so übt 
zuletzt das grossartige Schauspiel seine ganze überw^tigende Wirkung. 
Einen guten Überblick erhälii man vom südlichen Ufer aus. Ober- 
halb des Falles Uegt der See Kärtjejaur, dessen Waasermassen sich 
in zwei Hauptabsatzen in den 40 m tiefer liegenden See Langasjaur 
stürzen« Der erste oder obere dieser Absätze ist der grössere ; unter 
seinen zwei nebeneinander liegenden Fällen ist der südliehe der 
gro.-sartigere. Von den drei kleinem Fällen des untern Absatzes 
sieht man hier nur den nördUchen. Svenonius hat die fünf Fälle, 
aus denen der Grosse Seefall sich zuauniuiensetzt, nach Forschern 
benannt, die sich um die Erforschung dieser Gegenden verdieni 
gemacht haben; in der obem Beihe nennt er den südlichen den 
Hermelins-Fall, den nwdUdien den Laestadius-FaU, in der untern 
Reihe den südlichen nach Dübens, den mittlem nach Pettersson und 
den nördlichen nach M'idmark. Der Hermelins - Fall giebt uns 
^vichtige Winke bezüglich der Vergangenheit wie der Zukunft des 
Falles. Die wilde Kluft, in der er sich vorwärts stürzt, ist ohne 
Zweifel wesentlich ein Resultat der vereinigten AVirkungen der 
verwitternden Kraft des Frostes und der zerstörenden Kraft der 
Wassermassen. Starke Temperatursdiwankungen kommen hier vor; 
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hu Winter, da die Wasserniengen der nordbottnischen Wasserfälle 
unbedeutend sind, können die zerstörenden Witteruugseinflüsse hier 
weit starker wirken, als dies im Süden der Fall ist Wahrend der 
Fruhjahrs&bersebwemmnngen steigt das Wasser oft um mehrere 
Meter» und die Stromgesch\vindi<rk('it wru-h.«-! im gltMchen V^haltiiiBse, 
so ist es natürlich, dass das durch den Winterfrost losgesprMigte 
Material zum grossen Teile foittre^chaffl wird, und zudem werden 
die von den obern Ufern des Klfs mitfj^e^rhkppUni Stein- und Kies- 
inajä^sen den felsigen Untergrund ab.<ehleifeu und das Bett vertiefen. 
Von dem Felsen, in den die Rinne eingesägt ist, scheinen nicht 
viele Meter mehr übrig zu sein. Es ist zwar unmöglich, gegen- 
wärdg zu berechnen, ' wie lange Zeit vergehen wird, bis er vöUig 
durchbrochen ist ; aber es ist nicht ganz unwahrscheinlich, dass dies 
verhältnismassig bald geschehen kann. Die zerstörende Kraft des 
Frostes vermagr zuweilen hn grossen zu arbeiten, indem er bei 
günstiger Lage grosse iStücke auf einmal lofipprengt. Der Fels, 
welcher gegenwärtig mitten im obern Teil*^ den Hermelins- Falles 
hervorragt, wird früher oder später herabstürzen und bei seinem 
Falle wesentlich zur Senkung der Schwelle beitragen, und alsdann 
wird der nun so giossartige Fall sich in eine lange Stromschnelle 
verwandeln.« 

Die hydrographischen Verhältnisse des obern NU bildetea 

den Gegenstand einer Studie von E. de Martonne'). 

Eis zur Mitte der sechziger Jahre des voriireii Jidirhunderts wusfjfe 
man von dem ISülaute südlich von Nubien nichts iSicheres, und was die 
alten Geographen darttber berichteten, ist mehr oder weniger fftbelhafL 
Erst in den Jahren 1768—1773 entdeckte Jaines Bruce den Bahr el Azrak, 
der aus dem Tana-See kommt, und hielt ihn für den Oberlatif des Nil. 
Sehr viel später (1819—1822) fand Cailland den Bahr el Abiad imd er- 
kannte ihn als den' Haaptarm, aber übei dessen Oberlauf blieb er im ün- 
sichern. Alle Bemiilnmiren. von Norden her die Quelle dieses NilaniM s 
zu en*eichen, seheiterten. Erst Burtou und äpeke, die von iSansibar aus 
gegen das Quellgebiet Tordran&ren, braditen wesentlich Neues, indem sie 
1S57 den Taniranyika- See entdeckten, der znnärhst als Qnellsee des Nil 
galt. Dann entdeckte .Speke den Viktoria -Nyausa und 1862 im Vereine 
mit Grant den nach Norden gerichteten Abflusa aus demselben und vier 
Jahre später Baker den Albert - Nyansa, der durch den Kivira mit äxan. 
Viktoria- Nya 11 sa in Verbindung steht. Von den Zuflüssen des Viktoria- 
N^'ansa i.st der Kagera, wie Stanley (1876) fand, bei weitem der wasser- 
mdiate, und, wie seitdem festgestellt >ATirde, entsteht er aus drei Qnell- 
flüssen, die also die wahren Nilquellen bilden. Die Umgrenzung: des 



im Süden, am wenigsten im Norden. Ihe meisten Zaflttsse kommen Ton links. 

»Das Becken«, bemerkt E. de Martonne, »besitzt eine merkwürdige Form, 
mit zwei Erweitenuigen und einer Enge in der Mitte, und ist durch den 
iiauptfluss in zwei ungleiche Teile geteilt. Ostlich vom Hauptsiiüme be- 
trägt seine Oberfläche 742000 qkni, westlich aber 946000 gkm, dieOesamt- 
oherfliiche 168S000 f/hfi. T»i( -'e Eigentümlichkeit kann zwar auf tekto- 
nischen und orographischeu üräachen beruhen, sie kann aber auch durch 



^ Zeitschriit d. Gea. f. Erdkunde in Berlin S8. p. 303 ff. 




besten noch 



Digitized by Google 



Flüsse. 



235 



klimatische Bediu^uiigeii hervurgerufeu werdeu, vveim die Trockenheit vou 
Westen naeh Osten zunimmt. 

Betrachten wir die Karte näher, so können wir uns ttherzeugen, dasH 
eine Zunahme der Trockenheit nirht nnr von Westen nach Osten, sondern 
iiuch von Siidf'ii nach Norden wahrscheinlich ist. Auf allen Karten sind 
immer drei iiydvosfraiiliische Formen nnterschieden : die Seen, die Flüsse 
und die Wadi. Es ist leiclit zu j^elien, dass die Seen im Süden, die Flttsse 
in derMitte und die Wadi im Norden vorwiegen.« 

Über die Eegenverh&ltnisse dieses grossen Gebietes liegen bis jetzt 
nur Uberaus mangelhafte Daten vnr, und in Ermangelnng von solchen liat 
Martonne den Versuch gemacht, aus den biologischen Verhältnissen Licht 
zu gewinnen. 

Über die hydrographischen Verhältnisse selbst giebt er als Besultat 
seiner Studien folirende Ausführungen: 

»Vor allem ist bemerkenswert, dass das obere Nil-Becken keine Ein- 
heit besitzt. Das ist eine Eigentümlichkeit fast aller afrikanischen Flüsse, 
die niif dein Mangel an oroo^raijhiselier Oliedernni^- des schwarzen Erdteils 
beruht, aber vielleicht nirgendwo so scharf her vortiitt als in dem Nil-Becken. 

Das kann uns schon der erste Blick auf die Karte lehr^. IMeser 
Reichtum an Seen bedeutet Mangel an kontinuierlichem Gefälle. Was 
kann der Ka<^era mit dem Kivira und dieser mit dem Bahr el Djebel 
gemein haben 

Versuchen wir. eine Gefallskinve des Flusses zu entwerfen, so tritt, 
nnsre achtet der Ungenauigkeit des Bildes, diese Eigentümlichkeit noch viel 

mehr hervor. 

TreppenfiSmug stellt t der Fluss ab. Vielleicht kannte man besser 

sagen: Wir sehen eine Folge von bald trägen, bald wilden Flüssen, von 
Seen und von Sümpfen. Das Ganze mit dem einzigen 2iamen »Nil« zu 
belegen, ist nur ein geographischer Gebrauch. 

Eine Einteilung des obem Nil -Beckens in mehrere hydrographische 
Systeme, welche ein sdemlich selbständiges Leben haben, scheint also not* 
wendig. 

^bst die Konfiguration des Beckens mit der Verengerung in der 
Mitte lehrt uns einen nördlichen und einen bildlichen Teil zu untersdbmden, 
was auch der orographische Überblick schon gezeigt hat. 

Der südliche Teil, dessen Areal 490000 qkm beträgt, lässt sich leicht 

als aus zwei Systemen bestehend darstellen: nämlich aus dem Viktoria- 
Nyansa-Sy.stpm und dem Systeme dsr beiden Aibert-Seen. Als Verbindnngs- 
srlied erscheint der Kivira. 

Den Kern des erstt u Systems bildet die ungeheure Wasserfläche des 
Viktoria - Sees, die von o''20' nördl. Br. bis zn 3» südl. Br. und von ° 50' 
biti 34^50' ö.stl. Länge sich eistieckt. Diese Oberfläche wiid zu bbÜOU (^km 
berechnet (Stnhlmann), d. h. Kwei Fttnftel des gesamten Areals seines 
Beckens. 

Die Ursache seiner trapezoidaien Gestalt, sowie seines grossen Reich- 
tums an Inseln werden vielleicht spätere Forschungen über die Tiefenver- 
haltnisse und den ueolu^' l n Bau der Umrandung an den Tag bringe. 
Uan weiss noch nicht, oli im Innern Inseln vorhanden sind. 

Alä Steilküste kann nur die westliche und zum Teil auch die nörd- 
liche beseichnet werden. Beide werden von kleinem Inseln begleitet. Die 
grosse Sesse-Insel Stanley's wurde dnreli dit Aufnahme von P. Brard iu 
mehrere Inseln aui'gelöst. Flachküsten bilden meistens die Süd- und Ost- 
ufer, wdche von tiefen, im Süden ^rdartigen Bnehten gegliedert und Ton 
gritasern Inseln begleitet sind. 

Ob die an mehrem Punkten festofestellten. in der Regenzeit besonders 
starken nördlichen Strömungen eine allgemeine Abdachung des Seebodens 
Termnten lassen können, bleibt unentschieden. 

Dass der S( c früher eine y^rössere Ausdehnung: hatte, scheint sieher 
2U sein. Das ganze Thal des Kagera bis Kitunguru besteht aus See- 
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Alluvioneu. Den Smith -Sund nnd den Eniin-Golf iiu Süden setzen Allu- 
vialebenen fort; in beiden ist die südliche Extremität flach und sumpfiitf, 
mit Papyrus bedeckt. Stuhlmann hat in Bukoba fünf Strandlinien auf 
den Felsen beob;i( htet und ira Smith-Sund Atlicria-Mnscheln in einer Höhe 
von 1.50 m über dem jetzigen Wasserspiegel gefunden. 

Ob der See jetzt no^ snrllcktritt, ist nicht leicht am sagen, denn 
jährliche und raehrjährie^e periodische Variationen sdieiiien stattzufinden. 
Bas Niveau steht im Mai am höchsten, d. h. nach den grossem Eegeu. 
Selbst tägliche Variationen sind beobachtet worden, welche Pringle in der 
Ugowe-Bai durch den Einfluss der Land- und Seebrise erklärt, Baumann 
im Speke-Golf als Ebbe und Flut betrachtet. Es wäre sehr wünsdien«- 
weit, da.ss in den deutschen Stationen, die an der Küste liegen, Beob- 
achtuiii,aii über den Wasserstand regelmässig gemacht würden. 

Die konstanten SO- Winde verursachen sehr rf hTi ii^sijOfe Strömungen, 
die sich an der Südküste von 0 nach W, an der VVesl- und Ostküste von 
S nach N fortpflanzen. 

In dem Wesen dieses riesigen hydrot^raphisi hen Oro^anismus ist noch 
manches Geheimnisvolle, das den zukünftigen Foischeru vieles Interessante 
darbieten wird. Seine Nahrung bekommt er von mehrern Zuflüssen, die 
sich in drei Gi ii}i])eii verteilen lassen: die westlichen, die sUdfistlichen und 
die nordöstlichen Zuflüsse. 

Die westlichen Zuflüsse sind die bedeutendsten, was die Länge und 
die Wassermenge betrifft;. Sie sind anch die regelmässigsten. In Üganda 
liegt die AVa>;sersclieide dicht am T^fer, und alle Gewässer fliessen nach 
Norden. Südlich vom Äquator aber ist die Abdachung des Zwischensee- 
Plateaus ausgesprochen östlich. Vom Nkole- und Mpororo-Hochland fliessen 
dem See zwei riihi<:* sumpfige, YOm äquatorialen Regen genfibrte Flüsse, 
der Katonga und der Kuisi. zu. 

Der Kagera ist der bedeutendste westliche Zufluss. Sein Becken hat 
ein Areal von 48600 qkm. UnwMt der Mftndung ist er 100 m breit und 
10 m tiet. Durch seinen gewundenen Lauf und die Unregelmässigkeit 
seines Gefälles ist er als ein junger Fluss bezeichnet, der mühsam in einem 
ganz schroffen Belief deh dvrclMrbeitet nnd noch kehie Einheit sieh zu 
schaffen vermochte. Es ist ihm nicht einmal gelungen, alle Gewässer des 
südliehen Zwisehensee- Plateaus in sieh zu sammeln und dem Viktoria-See 
zuzutühreii. Mehrere Seen scheinen noch keinen Abfluss zu besitzen^ wie 
der mit felsigen Ufern umrandete bnditenreiche Hohasi-See, t& Ikimba- 
See, der Urigi-See und Luensinga. 

Der J^agera entsteht aus drei Gebirgsflüssen, Nyavarongo, Akenyaru 
nnd BnynyQ. Alle sind wilde, dnrch starkes Gefälle, grosse Periodusitftt 
nnd mehrere Wasserfalle rharakterisierte Ströme, »If-reii Zuflüsse keine aus- 
gearbeiteten Thäler haben, sondern bald in sum^tigen Becken, bald in 
wilden Schluchten dahineilen. Der durch Vereinigung des srnnpflgen 
Akenyaru und iles aucli sompflgen Nj'avarongo entstandene Strom scheint 
bedeutender als der Buvuvu. Die Periodizität ist natürlich in dem süd- 
lichsten Kuvuvu am stärksten, dessen Zufluss, der Luvirosa, seine Quelle 
nnter 3*46' sttdlich besitzt. Bei Euanilu fand Baumann im September: 
die Breite 35 m. die Tiefe 3 m. Das Flussbett mit 3 m hohen Ufern 
wird in der Eegcnzeit ganz gefüllt. Ungeheure Schuttmassen häufen sich, 
sobald das QefiOle abnimmt, und geben znr Verwilderung Anlass. 

Dei ]\rittellauf des Kagera ist durch ein sehr geringes Gefälle, flache, 
mit Paiiyrns bedeckte snmpfisre Ufer und zahlrei(^]e Nebenseen gekenn- 
zeichnet. Einige von diesen Seen treten nur \^ ahlend der Zeit des Hoch- 
wassers mit dem Flnsse in Verbindung. Der untere Lauf zeigt im Gegen- 
satze dazu von Latonie. nnd besonderf^ v' ^ Xitairj n'f :ui ein starkes Gefälle. 
Mit zahlreichen Krümmungen eüt der Fiu^s in dem weiten Thale, dessen 
Boden ganz ans Allnvium besteht, dahin. Der Wasserstand ist dnrch den 
Einflii-- rl-r zahlreichen ti l u im '^Tittellaufe beständisfcr g-eworrlpn. 
BeiKilangule ist der Fluss öO bis 90 m breit, 10 bis 12 m tief, von einem 
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überschweiuiiaeu, auf jeder ;Seite 100 tn breiten Papvruäwalde begleitet 
und fliesst in der Mitte mit einer stttndllchen Gesebmndig^keit von 3 bis 

4 ktn. Die bedeutende Vergrösserung der Wassermenge vom Ruanyana- 
See an ist von keinem grossen Zuflüsse verursacht worden, sondern von 
zakli eiehcu Bächen, welche die sumpfigen Thäler von Mpororo und Karagwe 
nicht ganz entwässern. Der in einem tief eiD^^'^eschnittenen Thale von 
Süden nach Norden fliessende, >t;uk jx'iiodi^che Kinyawas^i sdipint keine 
grosse Wassermenge dem Kagera zu bringen. Die braungelben Gewässer 
des herrlichen, unter H5' sttcQ.Br in den Viktoria-See mündenden Kagera- 
Flusses lassen sidi in dem See ziemlich weit verfol^^en. 

Die südöstlichen Zuflüsse des Viktoria -Sees sind gar nicht mit dem 
Kagera zu vergleichen. Da die Regenmenge eine viel geringere ist als 
westlich vom grossen See, wird die schon im obem Ki^era hervortretende 
Periodizität so gross, dass die FH'hsp während mehrerer Monate versiegen, 
und nur kleine Tümpel in dem Fiussbette bleiben. Von dem Unyamwesi- 
Plateau kommen keine Gewisser; nur die westliehen AnslSnfer der Rand* 
Zone des östlichen Hrahens . welche 2000 n/ f rrcir ]ien können, fenflen 
während der Regenzeit bedeutende W^assermengeu dem See za. Der Simiu, 
der Rtiwana nnd der Hori sind die bedeutendsten dieser periodischen 
Flüsse. 

Die nordöstlichen Zuflüsse des Viktoria-Sees verdanken ihrer äfjna- 
torialeu Lage und der gewaltigen Masse des Elgun eine ^;-eriiige Teriodi- 
sität. Vom Elgon fliessen der Sic nnd die meisten Zuflüsse des Nf^na ab, 
welcher ein wenii>- östlicher in dem 2000 m hohen Elgevo-Hochland sein 
Queligebiet hat und in dem untern sum^ligen Laufe 55 m breit und 2 m 
tief, mit einer stündlichen Geschwindigkeit von vier Meilen gefunden wurde. 
Diese FHisse führen viel vulkanischen Schutt mit nnd hauen in dem See 
grosse Delta auf. 

So viel über die Zuflüsse des grossen Sees. 

Denkt man sich, dass er durch die V- r hn stung nicht weniger als 
30 ckfu jährlich verliert, und dass die Winde last immer von SO wehen, so 
kann man sic h die grosse Feuchtigkeit de.*< Zwischensee -Gebietes leicht 
erklären. 

Durcli sf ineT: MrHuss, dt-n Kivira. verliert der See auch eine bedeutende 
W'assermenge, welche diejenige des Kagera um ein Drittel übertriflt. 

Eine ausgesprochene Individualität kann man dem Kivira nicht zu- 
erkennen. Vom Viktoria- bis zum Albert -See lallt er 510 7n ah (1190 bis 
• 680). Das mittlere Gefälle beträgt mehr als 1 m auf den Kilometer. In 
der That aber ist das Gefälle in verschiedenen Streckeji u inz verschieden. 
Zwischen den 150 m breiten, 4 m hohen Ripon- Fällen (am An.sgauge des 
Sees) und den I>anibaschnellen ist das (^eßlle sehr stark. Ihinn folgt ein 
Becken, durch welches der Fluss langsam mit sumpfigen, s^eeuartigen Er- 
* weitemngen hinfliesst (Oita Nzige nnd Kiodja). Nachdem aber dw Kivira 
sich nach \\'esten irewendet hat, nimmt ei wieder einen wilden Charakter 
an. Von den Xaruma- Schnellen bis zu den wunderschönen 40 m hohen 
Murchison - Fällen fällt er 400 m ah, mit einem mittlem Gefalle von 3 his 
4 ni auf den Kilometer, dann tliesst er, 500 m breit, dem Albert-See ohne 
wahrnchniltare Stromceseliu indiirkeit zu. 

Da der Fluss von dem Viktoria -See seine Gewässer bekommt, muss 
die Periodiutät kaum bemerkbar sein. Der Kafu bringt ihm links die 
Gewässer mehrerer sumpfigen, trägen Flüsse vom fnyoro zu. Vom Osten 
erhält er mutmasslich die (jewasäer giosser Sümpfe, die Jackson leider nur 
von den BShea des Elgon gesehen hat. 

Das System der beiden Albert- Seoi, die in einen tiefen Graben ein- 
gesenkt sind und keinen wichtigen Zufluss weder von dem östlichen, noch 
von dem westlichen Plateau bekommen, besitzt eine scharf ausgeprägte 
Individualität. Sein Areal beträgt 115200 qktn, wovon der Albert-See 
4500, der Albert Edward -See 4320, al^ t für die Seen 8S20 (/kn/, d. Ii. ein 
Vierzehntel des Gesamt- Areals. Der temiiki bildet hier das Zentral-Urgan. 
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Vom Aibert Edward-See bis zum Albert-See fällt er 310 w (960—650) anf 
200 km ab und fliesst in einer weiten Allnvialebene mit einem krtimmung-s- 
reichcn Laufe, die hohen steilen Ufer zerfressend. Unter 0*1' ist er 39 m 
breit. 3 m tief und flie.-st mit einer stündlichen Ireschwindigkeit von 5 kni. 
D'Aü Gefälle ist iu der Xähe des Albert Edward-.Sees sehr stajrk, vermindert 
mch aber bald nnd scheint sehr reg'elmässig' zu sein. Der Abflus» ist sehr 
konstant. Das Wasser ist ffeTb. sehr trüb und gewinnt in der Nähe des 
Bmisoro durch die wilden Ber^zuÜüsse eine eiseurote Farbe. Dies« Wild- 
töche, die durch tägliche Gewitterreg-en genährt werden, stürmen den Un- 
geheuern Ber^ herab, c-rosse Schuttmassen in das Thal hinabschleppend. 

Drr .Ulbert Edward-See ist die Hauptqnelle des S'emliki. Seine Ober- 
fläche betra/ft ung-efähr 4000 bis 4500 qkni niiit 'leni Kui.-^amba-See). Der 
von der vulkanischen Kette des Virunga lieialjfliesseude Rutshumi galt 
für seinen wichtigsten Znflnss. Isi- <';)U KHiot nachgewiesen li itr^. dass 
ein in den Bergen von 31pororo unweit des Kagera sein Quellgebiet be- 
sitzender Flnas, der Rufwe, den Ostntnd des Grabens durchbricht und in 
den See mündet. Die Sttd« und I^ordnfer sind sehr flach, das westliche 
am steilsten. 

Eine merkwürdige Eigentümlichkeit des Albert Edward -"Sees ist der 
biÄ 0*25' nadi Norden sich erstreckende Ruisanil>a-Gölf, der nur durch 
eine enire Wasserstrasse mit dem See in Verbindung steht. Alle Gewässer 
des östlichen Abhanges des Eunsoro fliesseu diesem Nebensee zu. 

Der Albert-See ist durch seine yiereckige Gestalt und seine jerenngere 
KüstengliedeninL' . i n dem Albert Edward -See unterschieden. Er ist nn- 
getälir 200 km laug, 50 km breit. Das SUdui'er ist flach, das westliche 
am steilsten, das (Etliche meist flach nnd sandig, aber von einem steilen 
Plateauabfall begleitet, den mehrere kleinere vom l'n^'oro kommende, träge 
und sumpfige Flüsse in wilden Sclüuchten, um den See zu erreichen, dur«^- 
brecheu. 

Die beiden Albert -Seen «eifren deutliche Spuren einer Volumen -Ver- 
minderung. Seitdem Stanley den Tiuisainba-See entdeckt hat. ist die Wasser- 
strasse, durch weiche er mit dem Albert-See in Verbindung steht, enger 
geworden. Das südliche Ufer des Albert-Sees ist ungemein flach, snmpng, 
von kleinen Inseln und Papyruswäldern begleitet. Am südlichen Ufer des 
Albert Edward-Sees scheint die Austrocknung am schnellsten fortzuschreiten. 
In der sanft nach Süden ansteigenden Ebene fand Stuhlmann in einer Tiefe 
von 1 ?n eine 4 Ins 6 m dicke, 8 m über dem jetzigen Seespiegel liegende, 
mit Planorbis nnd Unio ganz «refüllte Schichten. 

Mehrjährige Oszillationen des Wasserstandes .sind wie in dem Yiktoria- 
See sehr wahrscheinlich. In welchem Zusammenhange sie mit klimatischen 
Verändernne^pn stehen, ist bi.s jetzt unmöglich, zn erklären. Durch An- 
gaben Emiü Pascha's kann man feststellen, dass der ^Vaäserätaud iu dem 
Albfirt-See von 1876 bis 1888 um ungefähr 3 m gesunken ist. Stnhlmann 
glaubt, dass die Senkungsperiode für den Albert-See und den Viktoria-.'^ee 
sich bis 1891 erstreckte. Baumann berechnet dieSrnkunir seit IbSO zu 1 wi. 

Fügt man hinzu, dass in derselben Zeit (ISTü). wo der Albert-See 
sein Maximum erreichte, auch eine grosse Anschwellung des Viktoria-Sees 
von Wilson festgestellt wurde dass gerade in diesem Jahre (1878) 

Überschwemmungen iu Lado stattgetoudeu iiaben, dass eine Seddperiode 
(Sedd-Orasbarren) im Eir- Gebiete nach diesem Jahre sieh entwickelt hat, 
und dass der Tanganyika ein so hohes Niveau erreichte, dass er einen Ab- 
fluss nach Westen in den Lukuga fand, so lässt sich mit einiger Gewisa- 
heit eine Periode von 23 bis 25 Jahren erkenneu. 

Der Bahr et Djehel, der Abfluss des Albert-Sees, ist das VeiWndungs- 
glied /wischen den Systemen des Seen -Plateaus und des grossen mittlem 
Kilbeckeus. 

Vom Albert-See bis Lado fällt der Fluss 235 m auf 370 hn. Das 

mittlere Oefjille beträgt fast fiO rm auf den Kilonieter, in der Tliat aber 
zerfällt der Fhiss in zwei Becken und zwei sclmelleureiche Strecken. 



Digitized by Google 



FlüBse. 



239 



Bis 14 km oberhal!) von Wadelai ist das Thai von lidheii Wänden 
umrandet. Die Strom&^esch windigkeit ist sehr gros»»; plötzlich aber nimmt 
das GeftUe ab, das Tfial erweitert, sich und der Fluss wird Ton mehrem 

Inseln in zahlreiche surapfig^e Arme zerteilt. Dann beginnt er, hinter Du- 
file, eine neue Thalstufe zu erreichen. Von holien felsigen Wänden eng 
umrandet, iiiesst er mit einer bedeutenden Gescliwindigkeit. Zwischen 
Dufile und Lado beträgt dei Horizontalabstand 200 km^ der Vertikalab- 
stand 180 w, das mittlere Gelalle 1.20 wt auf den Kilometer. Sieben Strom- 
schnellen sind bekannt: Fola, Yerbora, Makkedo, Goudji, Teremo, Garbo 
und Bedden. 

In T- i lo wird der Flusa wieder mhiffer. Von da bis Chartnm tällt 
er nur um 87 m. Die Wasserstandsverhältnisse in Lado zeigen eine merk- 
würdige Periodizität, die dnrch den Charakter der Zuflüsse sich erklären 
Ifisst. Da die Trockenheitsperioden in diesen Tu Ir- n, besonders östlich, 
wo die Regenmenge kleiner ist, schon scharf geschieden sind, und die Ab- 
dachungsverhältnisse keinem längern Strome sich zu eutwiikeln erlauben, 
sind alle diese Zuflüsse nur Cheran, d. Ii. sie versiegen während mehrerer 
Monate; doeli bringen sie während der Regenzeiten (I r ü ]t T < dei Khor 
Lnri und die vom SchuU-, bezw. Süd-Latuka-Land kommenden iüior Assua 
nnd Ebor Gomoro) dem Bahr el Djebel viel Wasser zn. 

So ^klärt sieh die eigentümliche Kurve des Wasserstandes im Lado, 
welcher sein Maximum (169 cm) in den ersten Tagen des September, d. h. 
am Ende der Regenzeit, sein Minimum (150 m) Anfang April, d. h. gegen 
Ende der Trockenzeit, erreicht. 

Wir kommen jetzt zn dem riesi-^en mittlem Nil-Becken, dessen Area] 
1 198 000 ^cni beträgt, von denen 776 000 <ikm westlich vom Hauptdusse 
und nur 422 ODO qtm ostlich liegen. Von dem 8eengebiete unterscheidet es 
sich dnrch den Mangel an unregelmässigen Senkungen, welche die Bildung 
von grossen Seen zur Folge haben. Die FJliaae sind hier die vorwiegenden 
hydrographischen Formen. 

Die klimatischen Bedingungen sind auch ganz andere. Eine Trocken- 
zeit (im Süden zwei) kommt überall vor und nimmt an Liini^e nach Norden 
zu, so dass die Flüsse überall eine starke Periodizität zeigen und selbst 
nach Norden zum Cheran od» Wadi werden. 

I)as Fehlen der orogiuphisohm Differenzierung geht aber so weit, 
dass die meisten Flüsse in ihrem untern Laufe absolut kein Gefälle haben, 
und da alle nach dfc]u Zentrum des Beckens konvergieren, so entsteht eins 
der merkwürdigsten Sumpfgebiete, welche die Erdoberfläche darbietet. 
Wnhr iid des Hochwaseera beträgt die Überschwemmongsfläche ongefabr 
60 000 qkni. 

Aue Znfllisfle, welche hier ziiBAmmenflieflsen, sind kanrn dnrch ungemein 

flarlie BodenschAvelleu getrennt und stehen während des Hochwassers durch 
Intütration oder seitliclip Arme miteinander in Verbindung. Ihre Ufer sind 
ausserordentlich flueh, und die l'apyrus- und Ambatch-Wälder dehnen sich 
so weit aus, dass nur die Palmon, die hier und da steben, in der trostlosen 
Wasseröde den festen Boden vermuten lassen. Die t;erin<i:.ste Anschwellung 
genügt, um die Flüsee aus ihrem Bett zu briujQ^en oder ihnen zu einer 
Bettv^Sndemng Änla«8 zu ffeben. Snmpflge ^eben8een, die von., den 
Arabern Majeh o:enannt werden, Avelelie als Relikt der frühern T'lier- 
schwemmungen zu betrachten sind und nur während des Hochwassers mit 
dem Strome in steter Verbindung stehen, begleiten die grössten Flüsse. 

Über das Wesen dieses merkwdrdigen hj'drographischen Organismus, 
welcher den Mittelpunkt des ganzen mittlem Nil-Systems darstellt, ])esitzeu 
wir sehr genaue Angaben von Pruyssenaeie, Emin, Junker, sowie eine aus- 
geiseichnete Monographie von Mamo. 

Ais Ursache dieser hydrogphischen Anomalie erkennt Moruo vor allem 
den Mangel an CJefälle, welclie den Abfluss der Gewässer verhindert und 
eine Tendenz zur Verwilderung in allen Flüssen verursacht. Seitenarme, 
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deren relative Wichtigkeit sehr verämiei lieh ist, besitzeu alle Ströme, sodass 
diesee Gebiet als ein inneres Delta bezeichnet werden kthmte. 

Zweitens müssen die bedeutendeu Niederscliliigfe in allen Flüssen er- 
wähnt werden. Die SedimentAblagerung findet an drei Stellen statt: wo 
das Gefälle sich vermindert, an den konvexen Kurven der Biegungen und 
an den Znsammentiüsgen. Da der Bahr el Gazal und sdne Zuflüsse, nnd 
besonders der Bahr el Djebel, während des Hot hwa«!sprs viel Sehlamm 
mittuhreu, kann der Niederschlag sehr betruchtiich sein. So werden fast 
in allen Znsanunenilttssen flache, in der Zeit des Hochwassers Uber' 
schwemmte Dämme gebant, liiiitor denen g-ro^sr stidite, während der 
Trockenzeit von dem Flusse getrennte Teiche, wie der 3iokren el Bohur 
and der Mechra el Beck, entstehen. Dnrch diese Ablagerungen wird auch 
• dasFlnssbett allmählich erhöht, so dass der St mm iiüber als die Ebene steht. 

- Als dritte Ursache erscheint die ;ni<st rurdentlich reiche Wasservpo-e- 
tation, wt 1« he sich in den Mujeh u ahreud der Trockenzeit entwickelt. 
Aus den veiMochtenen Wurzeln kräftiger Wasserpflanzen (Papyrus, Ara- 
batch), welche mit Stuiili und klrincni Pflanzen (Azalla. Pistia. Ottelia, 
Utricolaria u, a. w.) verbunden werden, entsteht ein fester Boden, der auf 
dem Wasser schwimmt. Sobald dnrch Überschwenunmigen der Majeh mit 
dem Flusi^e in Verbindung steht, werden die^e r^chwimmenden Inseln durch 
Wind den Strom hinabgeschleppt, häufen sit h in den Eieirmii^en und türmen 
sich übereinander, so dass der Fluss nicht nur im huiizüinal. n. sondern auch 
im vertikalen Querschnitte iranz verstopft ist^ und das Wasser aufgestaut 
wird (idt-r einen >eitli<hen Abtlnss j^nehen muss. Diese Grasbarren (Sedd) 
bilden das grüsste Hindernis tur die ^)clli^i^ahl't. Selbst das beste Dampf- 
schiff kann in nngünstigen Jahren gegen diese machtlos sein. So blieb 
hier Gessi sechs Monate lang einL'es( hlussen. 

Bemerkenswert ist, dass die Seddbilduug nicht in allen Jahren be- 
deutend ist, sondern sie ist um so stärker, je regenreicher die vorher- 
gehenden Jahre waren. 

Wir haben noch die Herkunft dieser Ungeheuern Wassermassen zn 
erkläi'cu, d. h. die Zuflussverhältnisse de» Kir-üebietes daizustellen. 

Unter all' n iiier zusammeufliessenden Strömen scheint der Sobat am 
wenigsten diese hydruilfrajiliiscilc Anomalie zu veranlassen. Im rie'i'enteil, 
dnrch den gewaltigen Stoss seines Hochwassers treibt er sogar die trägern 
Gewässer des Ba^ el Abiad nach Norden fort. Soweit der FInss bekannt 
ist, fliegst er durch eine breite Alluvialebene. Unter 9** nürdl. Br. fand 
ihn Pruy.«!senaere im Juli 317 m lireit, 8 m tief, mit einer stündlichen Ge- 
schwindigkeit vuu 2 km und einem Abfluss von 1066 ebm iu der Sekunde. 
Die Periodizität scheint sehr stark zu sein. 

Der Bahr el Djebel i in den» Sninpfirebiete Kir sjennnnt) veranlasfit in 
höherem Grade die eigentümlichen Verhältnisse des zentralen Siunplgebietes. 
Von Lado an ist sein Gefälle sehr gering: (Lado-Schambö O.])« von Gaba 
Schambr an fast Null fdaba S(;hanib6 -Fashoda O.O^T)). Bis Bor fülirt er 
Ssind und Gefälle mit sich, die er aus den Cherän erhält, von Bor an meist 
Humus und scliwarzen Schlamm mit Aschen und Kohlen. Schon bei Lado 
ist das Gefälle so gering, nnd der Niederschlag so beträchtlich, dass die 
Stromrinne stets ihre Lage veriimlert. Je mehr man nach Norden i^eht, 
umsomehr macht sich diese Tendenz geltend, welche schon in Bor die Bildung 
der Seitenarme hervorruft und in Gaba Schambe die grosse Bifnrkati<nL 
(Bahr el Djebel - TJ;ilir el Zaraf) verursacht. 

Die Wasservegetatiou scheint auch in dem iur noch reicher als in 
dem Bahr el Gazal zu sein; die Hajeh sind zahlreicher, die Barren, wenn 
nicht .so häutli;, dnch viel stärker und fester, so dass sie ni( ht selten dem 
besten T^aniiilsrhitte die Fahrt nnm(io-lich machen. Der ISalir el Zaraf. der 
gewöhnlit h nur ein Seitenarm Ut, kann, wenn der Kir ganz verstopit i^st, 
anra Hauptstrome werden. 

Die IVriodizität des Flu^^s* s ist in dem Snmpfgebiete noch sehr stark. 
>iach Pruyssenaere's Angaben sind die Gewässer um den 25. Januar am 
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niedrigst«!!, erreichen t^n erstes Maximum ge^^en den 25. April, dauu, nach 

unreife! miissio-eu Scliwiuiknnn:Pn. riu zweites lifiheros Maximum gegien Ende 
September und fallen vom üktwber an langsam uml regelmässig. 

Der Bahr el Gazal ist kein eigentlicher Fluss, sondern eine 21 1 Inn 
lange Reihe von Siinii)fpn. Junker im Februar 1878 und Hämo in den 
Monaten Januar bis 3Iärz 1880 haben ilin sorerßltig aufgenommen. Junker 
fand bei Mechra el Keck 15, Marno nur bis zu der Mündung des Bahr el 
Arab 20 Barren. Mehrere Seitenarme und M%feh (19 bis zu der Hündnniif 
des Balir el Arab) wurden festgest lU Selbst während der Trockenzeit 
findet man sehr selten feste, gut erkennbare Ufer. Das Wasser ist viel 
heller als dasjenige des Bahr el Djebel , aber grünlieh und Ubdriediend. 
Die Strömung^ ist, hesonders in der Trockenzeit, so fs^nsig wie in 
einem See 

Mit Ausnahme des Jei*, der in den \i\ diiekt zu münden scheint, 
fliessen alle Gewässer, die tob der UeUe^Wassencheide kommen, dem Bahr 

el Gazal zu. 

Vortreffliche Schilderungen über das Leben dieser Flüsse verdanken 
wir Sehweinfbrth und Jnnker. Sie hesitsen fast alle dieselben Ei^sehaften, 

wplrhe durch gleiche klimati.^rlie und liypsometriselie Verhältnisse hervor- 
gerufen werden. Es sind im allgemeinen viel mehr ausgearbeitete Flüsse 
als diejenigen, die wir bis jetzt Itennen gelernt hahen. Ein Oberlauf, ein 
Mittel- und ein Unterlauf lässt sie h überall unterscheiden. 

Per Oberlauf ist durch die Identität des Strombettes und der Strom- 
rinne, durch die Thätigkeit der Erosion und das bedeutende Gefälle 
charakterisiert. Die Periodezeit ist sehr stark. Während der Trockenheit 
fliesst nur ein wenig ro.siggefärbtes klares Was> r, mitten in Grand und 
grossen Gnrishlöcken; in der Regenzeit aber birgt jede Bodenvertiefung 
einen Bach oder einen Sumpf, welcher sehr oft mit dem Flusse nicht in 
V«rhindung steht. 

r>er Mitt lltuf liegt in der mittlem Abdachungszone, stellenweise 
aber auch im iieigiande. Das Strombett ist eine mehrere Kilometer breite 
Ebene, deren Beden 8 oder 10 m tief in die Umgebung eingesenkt ist nnd 
aus Ichmiireni Alluvinm besteht. Die Stromrinne mit steilen, hohen Ufern 
durchächueidet die Ebene mit zahlreichen Windungen, bald dem rechten, 
baJd dem linken Bande sich nähernd. Wahrend der Trockenzeit finden sich 
in dem Strombette nur vereinzelte kleine Tümpel, während der Regenzeit 
«her ist es .«ehr oft ganz erfüllt. Merkwürdig.ist, dass in der Stromrinne 
immer Walser vorhanden ist, und dass die Uberschwemuumgen niemals 
den Rand des Strombettes überschreiten. Diese schöne Anpassung an die 
kliniatix ht n Eedingnngen lehrt nns, daas die Fittsse sehr alt und ganz 
ausgearbeitet sind. 

Der untere Lauf fällt in die Zentraldepression des Kir. Er ist da- 
durch gekennzeichnet, dass das Strombett verschwindet, oder dass die 
Strombetten aller Flüsse nnteinander verschmelzen, so dass alle während 
des Hochwassers mehr oder minder in Verbindung stehen. 

0))gl( ich alle diese Flüsse fast dieselben Eigenschaften besitzen, lassen 
sich doch einige Unterschiede bemerken. li(souii» rs zwiseheu den östlidun 
und westlichen Flüssen. Während die erstem nach iSorden fliessen, nehmen 
die zweiten, dem Gefalle des Beckens entsprechend, mehr und mehr einen reinen 
Sttdwest-Nordost-Lanf an. Da die mittlere Terrassenzone an Ausdehnung 
na<.'h Westen abnimmt, so seheint in den westlichen Flüssen der Mittel- 
lauf nicht so gut wie im Osten entwickelt zu sein. So zeigt der Djur 
unter 7*30' nördl. Br. ein viel kleineres Strombett, dagegen eine tiefere 
St'ifjiirinne als die östlirhen Flüsse, nnd >ein westHcher Zufluss, der Wau, 
hat unter derselben Breite kein Überschwemmungfiurebiet. Unter 7'*25' ist 
dasjenige des Pongo nur 1 km breit. Bei dem Tondj , Djau und Bohl 
scheint dagegen der Mittellanf mit allen früher erwähnten Eigenschaften 
«Dtwickelt zn sein. 

Kl«!», JAhibnch IX. 16 
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Was die Lauge and die ^^'a8^<t'nnellg•e betrifft, so scheint der Djur 
alle zu übertreflfen. Dnrch Vereiniy:miir zweier, aUe Eigenschaften des 
Oberlaufes besitzenden und von der Gei,n nd des Bagiiue nach Nordwesten 
fliessenden Flüsse, Sueh nnd Jubbo, entstanden, ist er schon unter 5^10' iu 
der Zone des Mittellaules eiufi^etreten, hat 18—20 Fuss hohe, steile, in das 
AllfiTium ein^schnittene Ufer, einen Abfluis« Ton 200 Kubifcßiss in der 
Sekunde (22 cbm) wiihrend An- Trockenzeit und 2330 Knhikfuss (2^0 cbm) 
im Juni. Unter 7® aber, vor der Einmündanjg: des Wau, beträgt der Ab- 
flugs im Dezember 1176,^im Juni 14800 Kubilfius (130 besw. 1610 cbm). 
Aus diesen natttrlidi selir approximativen Zahlen kann man nicht nur eine 
Vorstelluuje: der bedeutenden Wassernienge, weJclie der »lem Wau noch 
verjBrrösserte Djur dem Bahr el Gazal zuführt, sondern auch der grossen 
Periodizität, welche alle diese Flüsse eharakterisiert, gewinnen. 

Die Länge des Djur-Stronies kann zu 700 km berechnet werden. Die 
vam Abaka- Hochlande herabüiessenden Tondi und Djau haben nur eine 
Stromlänge von 540 km, bezw. 500 km, und die in Hakraka ihi i^ut Ugebiet 
besitzenden Röhl und Jet nicht mehr 630, bezw. 4S0 hti. 

Der Mittellauf beginnt für den Tondj (hier Issu genannt) unter 5^, 
fUr den durch Vereinigung des Aire mit dem Gosa oder Jalo entstandenen 
Bohl unter 5<>10 '. 

Viel unbedeutender sind die westlichen Zuflüsse des Bahr el Gajsal 
(Pongo, Kerre, Billi, Buru), mit Ausnahme des Bahr el Arab, dessen 
Wassermenge sehr beträchtlich ist, und der nicbt müder stark periodisch 
als die andern Ströme zu ?<ein scheint 

Nördlich vom Bahr el Arab tindet man nur Wadi, deren Betten eine 
südöstliche Richtung haben. 

Ob die Wadi des Darfur (Qued el Koli , Qued Gendy . Qued Bulltul) 
selbst in den regeureichen Jahren den liahr el Arab eneichen. wie es 
Nachtigal annimmt, scheint sehr fraglich. Unterhalb 1200 m fliegst ge- 
wöhnlich kein Wasser auf der Erdoberaftche. Das Niveau des Qrandwassers 
schwankt mit den Jahreszeiten und ist im allgemeinen nm so tiefer, je 
mehr man sich von den Marrah-Gebirgen entfernt. 

Südlich Ton Dara kann man kein ansgesprocheses Flnsebett bemerken, 
Nach Angaben von Arabern muss der südliche Teil des Landes in der 
Begeuzeit unpassierbar sein, indem er einen grossen See büdet. Ob aber 
damit selbständige Sümpfe oder nur diejenigen des Bahr el Gazal zu ver- 
stehen sind, kann man nicht entscheiden. 

Wie auch die Sache liegen mair, ef wenigstens Hicher. dns.s der 
Bahr el Gazal vuu seinen südlichen Zuttüssen den grössteu Teil der Unge- 
heuern Wassermenge erhält^ welche seine Terderblicne Rolle in der Hyiuo- 
grapbie des ]vir-(!ebietcs- erklärt. 

Den einzigen AbÜuss der grossen Sümpfe bildet der Bahr el Abiad. 
Nach dem Sobat scheint allein der Yal als permanenter, aber stark perio- 
discher Zufluss in sein Thal einzumünden. Ob die Gewässer des Kordofau 
den Strom, selbst in regenreichen Jahren, anders als iu der Form von 
Grundwasser erreichen, ist nicht wahrscheinlich. 

So gänzlich von Zuflüssen entblösst, verdankt der Nil nur dem unfle- 
heuern Keservnir des Kir- Gebietes die Kraft, die verbrannte Ode ois 
Chartum durchfliessen zu können. Wie sehr sein Leben von dem Leben 
des Zentral-Snmpfgebietes abhängig ist, zeigen mehrere Thatsachen. Bis 
nach Faschoda sind, allerdings nicht dicke, Grasbarren in den regenreirlien 
Jahren nicht selten. Während des Hochwassers kann man schwimmende 
Inseln, die aus den Grasbarren stammen, den FInss hinab bis Ghartwn 
treiben sehen. Sie ziehen immer das )ci hte steile, nicht selten mit 30 Fuss 
hohen Sandbänken versehene Ufer eutlaug, wo der Flosa am tiefsten, und 
die Strömung am stärksten ist. 

Das Hochwasser tritt fSr den Bahr el Abiad bei Chartom im April 
ein. Es .>ind dies irrttne, stinkende, an nr^-ani^rhem Material nnc^einein 
reiche Gewässer, die aus dem Sumpfgebiete des iür stammen und in Kairo 
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im Juni erjscheinen. Das noclnvus.ser des Balir el Azralc koirnnt später, es 



trägen Bahr el Abiad (12. September). Dieser ist im Mittel 1700 bis 
3000 m breit, 5 m tief nnd zei^ im Jahre 1876 einen Abfluss von 369 cAm 
im MSxZt 1050 im Juni, 4351 un September, 2720 im Dezember.« 

Bodenbewegungen im Delta des Mississippi. Nach den 
Mitteilungen von Corthell kommen im Mississippi -Delta sehr merk- 
liche veitibile und horisontale Bewegungen yinr*). Am Belise-Aime, 
einem der yielen kleinen Mändungsaime des BfissisBippiy steht ein 

altes, vor etwa 200 Jahren erbautes spanisches Magazin, das im 
Jahre 1877, als die Hafendämmc an der Mündung des Süd-Passes 
gebaut wurden, ungefähr zehn Fuss tief im Wasser stand, so dass 
dor Meeresspiegel bis an den Bogen über dem Eingangsthore reichte. 
Als 19 Jahre später ein Teil des Gebäudes abgetragen wurde, zeigte 
es sich, dasö iu dieser Zeit die Senkung des Gebäudes in demselben 
Masse, wie in den vorangegangenen 200 Jahren, fortgeschritten war ; 
sie betrag in 20 Jahren ungefähr einen Fuss. Da sich die H5he 
des Wasserspiegels im Mexikanischen Golfe an andern Ptmkten als 
konstant erwiesen hat, eine Veränderung des Meeresniveaus also 
ausgeschlossen ist, so kann das Untertauchen jenes Gemäuers seine 
Ursache nur in dem Einsäinken des Deltas haben, da.s sich auch in 
Verschiehunpren der Wasser^tantisniarken und in den Überflutungen 
ehemals bebauter I^ändereien zu erkennen giebt. Ausser in die.«er 
vertikalen Bewegung befindet sich der Boden des Deltas auch hi 
einer gewissen horizontalen Bewegung ; eine genau gemessene Grund- 
linie von 700 Fuss hatte sich im Verlaufe von fünf Jahren um 
. zwölf Fuss ausgedehnt Die Gefahr für die Zukunft des Deltas 
beniht nun in den durch die Errichtung der Uferdamme veränderten 
Bedingimgen der Sedimentablagerun des Flusses. Durch jene Ufer- 
(läiiune werden Überschwemmnnfren durch den Flus?? verhindert und 
dadurch wird ein Waehstiini der Sedimentnblagerungen im Delta 
unmöglich gemacht, während auf der andern Seite der Boden des 
Deltas immer tiefer einsinkt und unter das Niveau des Meeres zu 
sinken droht Die Damme, welche die jetzige Generation zum 
Schutze g^n die Üborschwemmungmi des Flusses errichtet hat, 
werden in spätere Zeit die Ursache für den T^ntexgang des ganzen 
Deltas sein, wenn nicht zu rechter Zeit, ähnlich wie in Holland, 
das Meer durch mächtige Dammbauten, an einem Überfluten des 
Deltas verhindert wird. 

« ■ 

Das Oxusproblem in historischer und geologischer Be- 
deutung behandelte Prof. Job. "NValther'). Er bemerkt, dass man 
in Europa noch im ersten Viertel des 17. Jahrhunderte den Arai- 



*) National Geographie Mnsrasine 1897. 18. Hettner'B geogr. Zeit- 
schrift 1S98. p. 171. 

-) X*etermauu's Mitteüimgeu li>yb. p. 2ü4. 



erreicht aber sein Maximum 
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8Re nicht p^ekaunt habe, sondern glaiibto, Jaxarten und Ox\is mündeten 
in das Ka^piache Meer, welchem man dc^nnach oino von 0?t nach 
West eifömn'gc Gestalt zuschrieb, obgleich arabische SchrifusLeller 
schon damalä die richtige Gestalt kannten. »Durch die Reise des 
englischen HandelsmanD es Jenkineon, der im Jahre 1558 Ton 
Astrachan, nach Bucha» reiste» wurde das irrige BQd fixiert» und 
einige Missver^tändnisse in seinem Beiseberichte haben den euro- 
päischen Gdehrten bis in die neneste Zeit Anhiss zu umfangreichen 
Erörterungen ge<^oben. Jenlxinson bindete bei Tjuk Karagan an der 
Hal]>insel Mnnir'schlak und, nachdem er die geographi--che Breite 
des Ortes ziemlich genau angegeben hat, sagt er: die» ist der süd- 
hchste Punkt des Kaspischen Me( res. Auf der grossen Karawanen- 
strasse rast er nach Ghiwa und gelangt nach 20tagiger Wüstenreise 
an eine Bucht mit süssem Wasser, die er für einen Teü des Kaspischen 
Meeres halt. Man hat stets auf den zweiten Teil dieser Angabe 
das Hauptge\vicht gelegt» wahrend die Beschaffenheit des Wassers 
eine viel bedeutungsvollere und untrügliche Beobachtung ist Jenkinson 
konnte pich irren, welchem hydrographischen Gebiete die Bucht zu- 
zurechnen sei, aber niemals wird sich ein Wüptcnreisender irren in 
der Angabe, dass er süsses Wasser getrunken habe. 

Um den geographischen Irrtum von Jenkinson zu erklären, hat 
man angenommen, dass die Karawane nach dem Karabugas gelangt 
sei. Das Kaspische Meer hat bei Kjuk Karagan einen Salzgehalt 
von 1.3%, bei Krasnowodsk von 1.0%, am Kaidakbusen von 3%. 
Ich habe mdirfach im Kaspi gebadet und kann versichern, dass 
das Wasser vollkommen ungeniessbar \>t. Der Karabuga« hat nun 
sogar einen novh viel höhern Salzgehalt, und es ist völlig aus- 
geschlossen, dass Jenkiubon dort gewesen sei. 

Ich schliesso mich vollkommen Lenz an, der auf Grund dieser 
Umstlnde annimmt, dass J«ikinson an einer Bucht des Aralsees 
das süsse Wasser gefunden habe. 

Bei seiner Weiterreise gelangt er an einen Fluss und sagt: 
»Ich bemerke, dass in vergangenen Zeiten hier der grosse Fluss 
Oxus mündete, der jetzt nicht mehr so weit gelangt, >;on(lern in 
einen andern Fluss, genannt Ardok, fällt, welcher nordwärts Üiesst 
und sich in dem P>dboden aufzehrt« Ein Blick auf die Karte 
zeigt uns sofort die Richtigkeit dieser Angaben, denn von dem 
westlich laufenden Taldyk zweigt der Hauptarm des Amudarja, der 
Ulkun, nach Korden ab, imd sdn Wasser verdunstet im Aralsee. 

In Chiwa hOrte Jenkinson erzählen, dass Mher die ganze 
Wassermenge des Oxus in die westliche Bucht des »Kaspischen 
Meeres« gciflossen sei. Aber aus Angst vor den Russen hätten die 
Turkmenen einen gron^en Damm aufgeworfen und dadurch den 
Fluss nach Norden abgelenkt.« 

Die Ansicht der nomadisierenden Bewohner des Landes, dass 
der Oxus früher in das Kaspische Meer geflossen sei, ist durch die 
Trockenthäer (Uadis) veranlasst worden, weldie sich in der zentral- 
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asiatischen Wüste wie in andern Wüsten finden. Wer /um oit^ten 
Male,« sagt Prot. Walther, »den vegetationslosen Boden einer Wüste 
betritt, wird duicb . eine Reihe befremdender Erscheinungen fiber- 
rsBcht, aber den selteamsten Anblick gewahren die üadis oder 
Trockenthäler, die nach allen RichtuogMi durch die W^üste ziehen. 
Bald kreuzt unsere Karawane in der weiten dürren Ebene eine 
flache Thalrinne, die sich durch reichlichen Pflanzonwuchs aus- 
zeichnet. Weithin verfolgt iin.ser Auge das blfujrrri'jne Band durch, 
die gelbe Wüste, aber kein Waaser ist darin zu tindeii, und selbst 
nach den Spuren früherer Rinnsale suchen wir oftmals vergeblich. 
Das andere Extrem eines Uadis tritt uns in der Felsenwuste ent- 
gegen. Am Rande des weit ausgedefau^^ Plateaus beginnt eine 
enge, unheimliche Schlucht; wir verfolgen tagelang ihren I^ul Bald 
Wichen die 100 m hohen nkrechtai Felswände amphitheatralisch 
auseinander, bald zweigen sich kurze Seitenthäler ab, bald befinden 
wir uns in einem Bergkessel, aus dem nur ein versteckter Spalt den 
Ausgang finden lässt — aber soweit wir auch wandern, nu*gends 
mildert sich die Steilheit der Tbalwiinde, und drei Tagereisen drang 
Georg Schweinfuith in das Uadi Rischrasch vom Nilthale hinein, 
ohne dass er einen Weg auf das Wnstenplateau fand; ee musste 
denselben Weg zuruckkehreD, auf dem er in das Fdsenlabyrinth 
huieingedrungen war. Und auch in diesen Thalschluditen vennissen 
wir oftmals die Spiu-en des Wassers, das sie ausgenagt haben 
möchte. Wo aber Wüstenobenen und Felsenwüsten miteinander in 
wiederholtem Weclisel auftreten, da wandelt sich natürlich auch die 
Gestalt der Trockenthäler, und so können wii- wolil viele Meilen 
weit ein scheinbar einheitliches Thalsy stein diuch wandern, das bei 
einem genauen Nivellement in eine Reihe sekundär ▼«bundener 
Thalabschnitte zerfällt 

Zwei Elräfte sind miteinander an der Bildung dieser Trocken- 
thäler tiiätig. Die seltenen, aber dann mit grosser Gewalt bemieder- 
stürzenden Strichregen reissen die Erde auf, aber nur «o weit, wie 
das rasch versiccrende Wasser kräftig genug ist i-^<> «Miistehen überall 
kurze, isolierte Thalrisse. Lange Jahre ohne einen Regentropfen 
folgen darauf; und in dieser Zeit modeUiert der Wind weiter, was 
das Wasser begonnen hat So verschwinden bald die Spuren des 
Wassers» die abhebende Thätigkeit des Windes nagt an den Wunden 
der Erdrinde und bildet allmädich jenes System von Trockenthälem 
aus, das für alle Wüsten so charakteristisch ist. 

Bis in die neueste Zeit haben sich die Geologen über die Ent- 
stehung der Uadis gestritten, und so darf es uns nicht wundern, 
wenn auch die Wüstenbewohner ihre be?ondern Tdceji über die 
Bildung <ler Trockenthäler haben. In Nordafrika wurden vier ver- 
öchiccienc Tiialsysteme von den Beduinen unter dem Namen Bihar- 
bela-ma für alte l^betten gehalten; diese Hypothese wurde auch' 
von Geologen geteilt, bis die Deutsche Expedition nach der Libyschen 
Wüste unter Bohlfs endgültig zeigte» dass diese »alten Nilbetten« 
mit dem heiligen Strome nichts zu thun haben. 
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Aueh durch die xentralasiatische Wäste ziehen solche Trocken- 
tbäkr, und wie die afrikanischen Beduinen nur den Nil dafür Ter- 
antwordich machen konnü u, behaupteten die asiatischen Turk- 
menen, dass der Oxus diese Trockenthäler gebildet habe.* 

Prof. Walther hat auf der transkaspischen Bahn die Gegend 
zwischen dem südlichen Teile des Kaspisces und dem Oxus durch- 
schnitten. Östlich von Murghab sieht man auf 200 hni nichts als 
gelben Sand mul eine Düne hinter der andern. »Alle Sandberge 
haben Halbmondgestalt Unter dem Einflüsse des während des 
Sommers wehenden Nordwindes hat sich eui ganz aUm&hlich nach 
S aufsteigender Sandrficken gebildet» der dann mit scharfem Kande 
in dne halbkreisförmige Bucht 8 — 12 m tief hmabstürzt. Zwei Sidiel- 
arme umgeben das Thal, aus dem sich ein neuer Sandrücken heraus- 
hebt. Tausende solcher Sicheldünen oder Barchäne bedecken hier 
wie in andern Wüstpu das weite Land und wandern unt(>r dem 
Einflüsse des Nordwindes während des Sommers 18 m nach 6uden. 
Im Herbnte wechselt der Wind und setzt von S her ein. Ich war 
bei Buchara» als ich gerade eine Situationskarte von etwa 100 Siehel- 
dflnen aufoahm» Zeuge dieses Windwechsels und befand mich in 
der ^ücklichen Lage» trotz des sehr unangenehmen Sandtreibens die 
Formveränderung dar Dünen zu studieren. Der scharfe, nach S 
gerichtete Dünenkamm verschwand, der Rt' ilnhi^turz verflachte sich, 
die Sichelarnie wurden kürzer, und innerhalb einer Stunde wanderte 
die Düne um ^/^ m. nach N zurück. Dieses Rückwärtswandern 
beträgt nach den Angaben russischer Ingenieure 12 m im Winter, 
so dass in jedem Jahre ein Überschuss von 6 m Sand durch Weg- 
scbaufehi von dem Geleise entfernt werden muss. Mitten zwischen 
den zahllosen Sandb«:gen bemerken wir hier und da eine lang- 
gestreckte Vertiefung. In ihr i^t die Vegetation etwas reicher, und 
statt des Sandes scheinen gelbe Steine den Boden zu bilden. Bei 
genauerer Untersuchung ork* ?incn wir aber, dufcs es verhärteter Thon- 
schlamm ist, der, bei gelegentlichen Regengüssen von den Dünen 
zusammengeschwemmt, in der Vertiefung eingetrocknet ist Man 
nennt diese Vertiefungen Schoren.« 

So wie die Balm sich dem Flussgehiete des Ozus n&hert» 
wechselt die Szenerie. »Die Dänen werden niedrig und verlieren 
ihre Halbmondgestalt; auf d^ unregelmässig geformten Sandhügeln 
wachsen stachelige Akazien, ginsteiahnliche Ephedragebüsche, und 
ein dichter Filz vertrockneter Carexwurzeln bindet den Sand. Die 
Farbe des gelben Dünensandes wird gmu und grünlich, der Thon- 
gehalt nimmt zu ; und <hi, wo bei Hochwasser die letzten Wasser- 
tümpel eintrocknen, erfreut der bunte Teppich dickblätteriger Salz- 
pflanzen. Kanäle durchziehen den grauen Schlammboden, Mais» 
Gemüse, Baumwolle gedeiht auf dem fruchtbaren Alluvium. Maul- 
beerbäume, von Reben umrankt, zeugen von Seidenkultur, und 
zwisch^ hohen Pappeln stehen die Gehöfte buchariscber Bauern. 
Graues, schlammiges Wasser wird durch tiefe Kanäle geleitet» deren 
Band mit 4 m hohem Schilfe bewachsen laU 
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Gegenüber der breiten, von zahllot>eii Kaiiäieii durchschuitteuen 
Übenehwemmungsfiäche auf dem Unken FhtsBufer ist das rechte 
Ufer steil und achmal; gleich hinter der Hochwasserterrasse erheben 
sich die gelben Dünenberge; und bald sind wv wieder mitten im 
Sandmeere, und unser Auge erblickt ringsum nur gelbe Barchäne. 

Wie die Untersuchungen vou Schmidt imd Dohrandt ergeben 
haben, ist der Amudarja sechs Wochen lang ziio-efroren. Nneh dem 
^Eisgänge iui März, der bei niedrigem Wasserstande erfolgt, beginnt 
der Strom langsam zu steigen, und wenn im Sommer der Schnee 
auf dem Pamir schmilzt, dann tritt das 3 m höhere Hochwasser 
ein« Weithin fiberschwemmt dann der Fluss das linke Flachufer, 
wahrend seine Fluten mit heftiger Gewalt an dem rechten Steilufer 
nagen und die Dünenberge unterwaschen, dass sie in den Strom 
hinabstürzen. Ein auf dem rechten Ufer bei Pharab gebauter Schutz- 
damm musste im Bonnner 1896 durch 8000 Arbeiter Tag und Nacht 
gegen die Augrifi'e des Stromes geschützt werden, und Ingenieur 
Kikodze schätzt das Drängen des Amudarja nach rechts auf 5 km 
im Jahrhunderte. 

Während also die Dünen der Karakum im Jahrhunderte 600 m 
nach S wandern, bewegt sich der Fluss in derselben Zeit 6000 km 
nach NO und beschleunigt auf diese Weise die Bewegung des Sandes 
über das Flussbett hinüber. 

Indem nun der vielverzweigle Strom nach rechts wandert, 
müssen auf seinem linken Ufer inuner neue Kanäle und Fliissarnie 
veröden, gerade so, wie im Deltiigebiet^? des Euphrat die link^.^eiiigen 
Man dungsarme eintrocknen. Anfangs werden sie noch bei Hoch- 
wasser durefaflutet, dann bildet der Flussschlamm emen JDamm 
Menschenhand mag oftmals dabei helfen — , und es entstehen lang- 
gestreckte thalähnliche Vertiefungen, in denen das verdunstende 
Wasser seinen Schlamm und seine Salze zurficklasst 

Der Oxus führt jährlich 50 ck7n Wasser in den Aralsee, der 
Jaxnrte^ inirt 17 ckni noch hinzu; also fliessen diesem ahflu^slo.sen 
Becken in jedem Jahre {)7 ckm Wasser zu. Aber die Menge des 
während eines Jahies verdunstenden Wassers beträgt nach sorg- 
fältigen Ermittelungen 72 ckm, so dass (in den siebziger Jahren) 
jedes Jahr ein De&nt yon 5 ekm entsteht, und der Wasserspiegel 
dementsprechend sinkt 

Bei dieser hohen Verdunstung ist es begreiflich, wie rasch selbst 
breitere Flussarme austrocknen können, wenn sie durch tla^^ Kechts- 
wandern de? Flusses aus dem Stromkanale aupge^chaltet worden 
sind. Und wir finden nichts Wunderban s <huin, wenn wir erfahren, 
dass der breite weetliche Oxusarm, der als Taidyk in den Aralsee 
hineinströmt, nach den Berichten der Emgeborenen früher sehr 
wasserreich war, während er jetst nur noch V9 der gesamten Wasser- 
menge zum Andsee leitet, und dagegen 7» durch den Ülkun-Arm 
strömen. Westlich vom Taldyk befindet sich ein langgestreckter 
See« der höchstwahracheinlich Mher ein Flussann war, und wenn 
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auch der Steilabeturz des Usturt-Pkteaus jede Mö^ichkeit nimmt» 

ein Arm des Amudarja von hier nach NW> dem Mertwyi- 
Kultuk- Busen des Kaspi zugefloesen sei, so ist es doch höchst- 
wahrscheinlich, dass die Chiwinzen auf Grund eines historischen 
Kivignisses Jenkinson erzählten, wie durch Mon.'^cherihand einstmals 
ein westlicher MCmdiintr-sarm ahtrcdäinint worden sei. Wo die Xatur- 
kräfte einen Flui^.< nach rechtes al)d rängen, da wird Menschenhand 
leicht diesen Vorgang unterstützen könuen.« 

Besonderes Gewicht legt Prof. Walther auf den Umstand, das« 
der Oxu8 ein sehr schlammreicher Fluss ist »Ungeheure Sümpfe, 
mit 4 7n hohem Schilfe bewachsen, fangen am Seeufer den Sdilamm 
auf. Die vermodernde Pflanxensubstanz mischt sich dem Sedimente 
bei, und so hlMpt sich im Delta des Oxus eine dimkelgraue Ab- 
lagerung: von Flussschhinuii, die für die Diagnose des Flusses ebenso 
chaniktv listisch ist wie seine Wassermenge. Aber dieser Sehlarani 
wird nicht allein im Delta und auf dem flachen linken Flussufer 
abgesetzt, sondern in der ganzen Breite des Strombettes. Beständig 
bilden sich neue Scblammbänke ; am Boden des Flusses fand man 
bei den Lotungen eine bis 60 om dicke Schicht weichen Seh himmes; 
und beständig wccliselt das Fahrwasser, so dass <lie von Tschardschui 
nach Nukuss fahrenden Raddampfer sehr oft aufsitzen.« 

Tiefbohrungen (bis zu 5() m) quer über das Flussbett behuf-j 
Anhige ( incr eisernen Brücke bei Tschardschui haben das absoluu^ 
Fehlea von Meeresresten ergeben, so dass also die Fluten des 
Aralokaspischen Meeres niemals bis dort reichten, der Grund de$ 
Flussbettes vielmehr auf Wüstenhoden ruht. Der Fluasschlanun 
liegt bis zu 23 m Dicke, so dass also der Oxus schon seit Jahr- 
hunderten denselben Schlamm führt wie heute. Wenn er also voreinst 
in den Busen von Krasnowodsk des Kaspisees mündete (wie das angeb- 
liche Bett Usboi beweisen soll), so niüsste man auch dort eine Schicht 
von Fhiss-chlainni finden. Aber weder Prof. Walther gelang dies, 
noch fand sich solcher bei zwei I^ruunenbohrungen im vennntet^n 
voreiustigen Mündungsgebiete. Ihr vollständiges Fehlen ist demnach 
als sidierer Beweis zu betrachten, dass der Ozus dort niemals ins 
Kaspische Meer geflossen ist Da aus topographischen Gründen der 
Amudarja nur in der BalchanpfcMrte nach dem Kaspi gemündet haben 
kann, so ist damit auch jede andere Möglichkeit eines solchen 
Zusammenhanges widerlegt. 

Die Troek( ]ith;ilei ies Usboi und des Ungus stimmen nach 
Prof. M'alther volikonmieii mit den üadis übenun, die nach allen 
Richtungen durch die nordafrikanisclun und arabischen Wüsten 
ziehen, und mit den Trockeuthälern, die in den nordamerikanischen 
Wüsten verfolgt werden können. »Auch die für Meeresauswaschungen 
gehaltenen Schori und Tschinki der Turkmenen finden in den genannten 
Wüsten ihr Äquivalent, und wetni wir erkennen, dass Zentralasien 
sdion lange Perioden hindurch eine Wüste war, und dass das Wüsten- 
klima umgestaltend auf Berg und Thal einwurkt, dann müssen wir 
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üuüb diese Reliefforineii in Transkaspieo für neuere Bildungeu halten, 
deren üxsacfaen nur in dem jetzt dort hemobenden Wüatenklima 
gesucht werden dürfen.« 

»Die nach allen Richtungen durch dii transkaspische Wflste 
ziehenden »Thalriniicii ohne Wasser« sind keine Flussbetten, sondern 
charakteristische Wirkungen des Wüstenklimas, entstanden durch 
temporäre Wolken brüche, umgebildet durcli <leii Wind. Flin ursäch- 
licher Zusammenhang zwischen den verödeten Kanälen im Delta des 
Amudarja und den Trockenthälern der benachbarten Wüste existiert 
nicht, und die topographischen Zusammenhänge sind eine spätere 
Wirkung der Atmosphärilien.« 

Die FloBSerosiOD konnte von J. Brunhej, unter sehr günsti^-n 
Umständen an einem oberhalb Freiburg (Schweiz) an dem Gipfel 
einer der zahlreichen Krümmungen der Ravine im .Tahre 1 870 bi- 
1872 angelegten Wehr studiert werden. Hier hatte man gleichzeitig 
durch einen Molassevorsprung, der <la.s konvexe Ufer der Krümmung 
bildet, einen 100 m langen, sehr leicht geneigten Abzugskaual aus- 
gegraben, der in einem Wasserfalle von 9 m Hdhe endet Dieser 
Kanal ist yeihältnismässig schmal im Vergleiche zum Reservoir; das 
Wasser erreichte hier oft dne Hohe von 1 m und stieg bei einem 
ungewöhnlichen Hochwasser auf 4 m der Kanal, der mit 55 m Breite 
beirinnt, verengt sich und liat in der Mitte mir 28 *»; es ist daher 
natürlich, dass sich in ihm zahlreiche Wirbel bilden. 

Tm November 1897 wurde infolge der ungewöhnlichen Trocken- 
heit der Boden des Kanales eine Woche lang trocken gelegt unti 
bot so Gelegenheit, die Erosionswiilcungen, die in einem Visftd- 
jahrhunderte in der gleichmässigen, weichen Molasse erzeugt waren, 
zu studieren. Hier waren besonders interessant die Töpfe, welche 
das Flussbett, namentlich jenseits seiner Verengerung^ b^aeten, und 
von denen Verf. eine grosse ^abl ausgeleert, gemessen und photo> 
graphiert hat. 

Die Wände dieser Töpfe sind nicht vertikal, sondern gewöhn- 
lich hängt der obere Rand der Höhle über. Am schönsten konnte 
man dies an zwei benachbarten Töpfen sehen, die sich vereinigt 
hatten; die frühere Scheidewand hatte nur eine 0.15 m lange Zunge 
am obem Rande zurückgelassen. Nichts beweist nach dem Verf. 
be^si^r die Tliatsache, dass das Wasser nur mittels der Ladung vctti 
Kieseln und Sand, die es mit .sich führt, die korrodierende Wirkung 
ausübt. Der Boden der Töj)ft ist entweder einfach konkav oder 
besitzt einen konischen Vorsprung, der von einer ringförmigen Ver- 
tiefung unigeben ist: in letzterem Falle liegen die verschiedenen 
Punkte, welche den Boden der Vertiefung ausmachen, nicht in einer 
horizontalen Ebene, sondern in einer Spinde. Verf. betrachtet diese 
beiden Formen als verschiedene Stadien der Topfbildimg: die mit 
dem Kegel in der Mitte sind noch unvollendet, der Wirbel ist in 
vollw Thätigk^t unterbrochen worden und hat die SjHralen als 
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Zeichen seiner Wirkung fainterlflRBen; die mit konkavem Boden sind 
fertig, der Wirbel bat wegen der forteofareitenden Tiefe seine Wirkung 
verloren, und was frÖber Bohrmaterial gewesen, wurde später Füll- 
material. Nur selten kommt cp vor, das? ein kräftigerer Wirbel 
noch in <1«'n) konka%'eii Bohlen ein engeres I^ch ^äht. Mit dem 
Alter werden diese Vf rtl i uiigen zylindrisch und ihr Boden horizontaL 
Der grüSbte unier allen Töpfen de« Abfluöiikanales ist elliptisch 
und hat folgende Dimensionen: SO — NW- Durchmesser = 0.535 rriy 
l^O^SW-Darcbmesser » 0.742 m. Tiefe » 1.21 m^). 

11. Seen und Moore. 

Der Haiistatter See. Derselbe ist vor einem halben Jahr- 
hunderte von Simony zum Gegensfauide einer limnologischen Unt*'r- 
suchung sr«Mii-icht worden. Seit jener Zeit haben aber alle hi<'r in 
Betracht konuncnden Wissenszweige so bedeutende Fortschritte ge- 
macht, dass eine neue limnologische Studie über den Haiistatter See 
wissenschaftlich von grossem Intoesae ist Eine solcbe bat Dr. Josef 
Bitter Lorenz von Libumau seit 1892 unternommen und die EigeV 
nisse derselben unlängst veröffentlicht'). 

Bei dieser Arbeit stand ihm die Unterstützung einer grossen 
Anzahl von Fachmännern der verschiedenen in Betracht kommenden 
wissenschafthchen Disziphnen zur Reite, so dass die Ergebnisse eine 
sehr hohe wissenschaftliche Bedeutung beanspruchen dürfen. Wir 
geben nur eine kurze, auf das Physiographische beschränkte Analyse 
dieser Untersuchungen, 

Der Hallstätter See ist der dritte der grossem Traun-Seen,. 
die sämilicb im Gebiete der nördlichen Ealkalpen in hochgelegene 
Thalsenkungen eingebettet sind. 

»Im Süden, in der Gegend des HauptKufluss( s d^ Traun, föllt 
der östliche Teil des Daehsteinj)lateau und des sich daran sohliessen- 
den Koppen aus der Höhe von 15i)Ü — 19O0 m (ungereehnet die 
aufgehetzten hohem KuppenJ steil zum Seerande mit rund 500 m 
absoluter Erhebung ab. 

Das östliche Ufer bildet nach der ganzen L&nge des Sees das 
Steilgebange des gleidifalls zu 1600 — 1900 m ansteigenden Saar- 
stein, der vom Koppen nur durch die krumme tiefe Traunfurche 
getrennt ist. 

Im Westen s-enken ?ich die oben meipt mehr abgestuften Lehnen 
des Bla'^^on.-itoekes nn- drr Höhe von al)ermal- 1 500 — 1900 m, und 
zwar zuletzt üteil abirohrochen zum See hiiiah. Tiete, sehniale Fuiehen, 
deren Grund von ca. 700 — 600 m allmählich zum Niveau des Sees 
sinkt, sind quer auf die Längsrichtung des Sees in den Gesteins- 
korper eingeschnitten, welcher aus den genannten Gebirgsteilen be* 



^ Natarwissenschaftliche Rundschau 1898. p. 255. 

^ Mitteü. d. k. k. Oeogr. Ges. in Wien 1898. 41. Nr. 1 a. 2, 
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steht und durch die Gleichartigkeit des Gesteines, sowie durch die 
fiberemBtimmenden Plateauhdhen ak ein uisprüngÜch zueammeii- 
gehöriges Ganzes erachemt Diese Furchen sind insbesondere die 
Kinnsale des Waldbaches, des Mühlbaches, der Gosau-Adbe, sämt- 
lich an der Westseite des Sees. 

Im Norden, am untersten Teile des Sees, treten die begleiten- 
den steilen Höhenzüge etwas weiter auseinander und lassen ein 
breiteres Traimthal offen, das erst 7 km abwärts, bei Lauften, sich 
zu einem kurzen Felsen -Deiile verengt. 

Über die horizontale Dimensionen des Sees liegen die Angaben 
verschiedener Autoren vw, von denen aber kaum zwei miteinander 
übereinstimmen. Die Abweichungen sind, wie bei Seen überhaupt, 
erklärlich daraus, dass man über jenes Wassemiveau, dessen Ver* 
schneidung mit dem Festufer die Umgrenzungslinie eines Sees bilden 
soll, entweder keine siehern Daten besitzt oder über dieselbe ver- 
schiedener Ansicht ist. Beides ist beim Tlallstätter See der FalL 

Als die wahrscheinlich richtigsten nimmt Verf. an: 

Länge der Mitteliime zwischen beiden Utern . . b.2 km 

GrSaste Breite (im sttdl. TeO) 2.1 » 

Umfan^^ 22.0 » 

Flächeninhalt 8.59 qkm. 

Die absolute Höhe des Wasserspiegels beträgt nahezu 508 m. 

Der See lässt zunächst zwei ungleichartige und ungleich grosse 
Hauptteilf oder Sektionen unterscheiden: den ^ssern, obern (süd- 
liehen), wticlier am Eintritte der Traun beginnt, allwärtö rasch zur 
Tiefe abfällt und die tiefste Senkung des ganzen Beckens enthält; 
dann den Idehiem untern (ndrdÜchen) mit meist weit flaehm Beek^- 
ifindem und geringen Makimaltiefen. Den ersten Abschnitt können 
wir kurz als das Becken von Hallstatt oder den obern ^»See«, den 
zweiten als das Becken von Steg (nach dw Ortschaft am Ausflusse 
des Sees) oder den '»untern P r bezeichnen. Die Grenze zwischen 
beiden wird durch eine Einsclnuirung markiert, welche hauptsächlich 
vom vorgeschobenen Delta des Gosaubaches verursacht wird; diese 
kurze Strecke ist der mittlere See und kann auch nacli der dort 
bestehenden Station »Gosaumühl« als »Enge von Qosaumühl« be- 
zeichnet werden. 

Unter den Zuflüssen des Sees ist die Traun der wichtigste. Da 
sie aus drei Armen zusammenfliesst^ welche durch je einen See 
(Grundlsee, Altausseer-See, Öden -See) geklärt sind, kommen für 
die Sedimente, welche sif- dem Hallstätter See zuführt, nur die von 
ihr unterhalb jener drei KJärungsbecken berührten Uferg(\steine und 
Ablagerungen in Betracht. Diese bestehen sehr vorwiegend aus 
Dachsteiukalk, dann aus Glazial- und Gehängeschutt, der selbst 
irieder fast ganz aus Eidksteinfragmenten zusammengesetzt ist. Die 
Traungeechiehe sind ^so hier Kalkgeschiebe. Beim raschen, oft 
kataraktenartigen Laufe durch das stäl abfallende Koppenthal wird 
der Detritus fast utfvermindert bis zum Thalausgange bei Koppen- 
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wiukel mitgerissen, wo imu der Fluss über seine eigene idte An- 
schüttung, die einen flachen, von Sumpfterrain begleiteten Kegel 
bildet, noch immer mit ziemlich grosser Qeachirindigkeit dem See 
sueilt 

Von kleinem Einflüssen und B&chen sind zu erwähnen die 
Überfallwässer kesaelartiger Felsenreservoirs an den üfergehängen, 
wovon das instruktivste Beispiel der als »Kessel« bekannte Quellort 
bietet. Da^elh^Jt stcitrt man vom See aus etwa 4.5 m hoch über 
die üferfekeii landeinwärts und kommt alsbald an den scharfen 
Rand eines Kessels von ca. 12 m Durchnjesser mit steilen, zum Teil 
Überhängende Innenwänden, an dessen Grande in trockenem Zeiten, 

4.5 m unter der Kante — also im I^iyeau des Sees — ein ruhiger 
Wasserspiegel erscheint Aus diesem Felsratumpel dringt durch die 
Spalten des Gesteines, welches zwischen dem Kessel und dem See 
lie^t, fast immcrwährcnfl Wasser heraus und fliesst in kurzem I^aufe 
dem 8ee zu; nach starken Kegenirüssen ah'T füllt sich der Kessel 
(iurch von unten lieraufdrinorendes Wasser uuur grossem Gebrause, 
fliesst über, und eine mächtige Kaskade fällt gegen den See hin. 
Bei diesem Kessel li^ der Bau des Reservoires deutlich m Tage. 
An andern Stellen aber erscheint nur der untere, mehr stetige Aus- 
fluss eines im Gesteine verborgenen Kessels, oder es lefalt ein solcher 
unterer Ausfluss, und tritt nur zeitweise über den Rand des innem 
Kessel?, wenn dieser überfüllt wird, ein Sturzbach heraus. 

Schon Jkich und später Simony erwähnen, dass unter dem See- 
spiegel kalt<' und warme Quellen auftreten, und v. Liburnau findet 
dies bestätigt. Was die Veränderung im ^\ iisöcrstande des Sees 
anbelangt, so bringt der Winter bei festliegendem Schnee und teil- 
weise gefrorenen Zuflüssen den niedrigstem Wasserstand mit dem 
Mmimum im Februar; mit dem Auftauen im Frühjahre hebt sich 
der See und errdcht im Mai durch die ausgiebigste Schneeschmelze 
auch der hohem Einsaig^biete ein Maximum. Ist diese Art der 
Anreicherung vorüber, so fällt der See im Juni und Juli und erhebt 
sich erst im August wieder zur selben Hohe wi»' im Mai, worauf 
mit der Abnahme der "H'-trennit^nß^e im September und Oktober ein 
unstetes, im November uu(l Dezember ein stetiges aber langsamerf, 
im Januar rapides Fallen eintritt 

Die Wellenhöhe erreicht 0.5 — 1 m. Sturm wellen steigen bis zu 

1.6 f», doch sollen ausnahmsweise auch 3 m hohe Wellen beob- 
achtet worden sein. Was die Durchsichtigkeit des Seewassers an- 
belangt, so ist sie in den Monaten November bis Februar am 
i^rössten, aber im allgemeinen erheblic!i i^erimjcr >\\< in vielen andern 
Seen. Bezüglich der Wasserfarbe isi zu bemerken, dass im ganzen 
die dunklern Nuancen von Grün nicht selten mit Trübung bis ins 
Graugrüne weitaus vorherrschen. 

Bezüglich der Wassertempeiatur findet sich folgendes: Es fielen 
die Maxima für die Oberfläche und für 0.2 m Tiefe auf Ende Juli, 
für die tiefem Horizonte bis inldusive 60 in mit einer fast ein- 
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monatlichen Verspätung gegen Ende August, endlicli füi- 100 ni auf 
den Anfang des September und bewegten sich zwisclien 15.4'^ und 
4.8*^. Die Minima ergaben sieli durehgehends im Februar, und zwar 
mit nahezu gleichen Beträgen /wischen 4.6 und 4.4^. Aufiallend 
ist, dass das Minimum in der Tiefe von 60 fn um 0.1 ^ w&rmer als 
in 5 «n, 10 m> 30 m und selbst 100 m und überdies im i^eioben 
Betrage noch im März anhielt, wahrend in den andern Säichten 
schon wieder ein Steigen der Temperatur stattfand. 

"Was die Art und Weisje der Entstehims: de.s Hallstätter Sees 
anbelangt) ho \'>xmi sich dnniber zur Zeit nicht.« Spezielles sagen; 
V. Liburnau hält einfach daran fest, dass dieser See ein Thalsee und 
in der Erklärung seines Vorhandenseins nicht von der Geschichte 
der Ausgestaltung des Tranntiiales zu trennen sei. 

Stadien an den süd - österreichisehea Alpenseen. Die 

XTnter8uchung(?n der österreichischen Alpenseen, welche mit Unter- 
stützimrr des k. k, österreichischen Ministeriums für Kultus und 
Unterricht durch die Proft". A. Penck und E, Richter in Bezup: nuf 
die Tiefen- utnl Tenipt raturverhältnisäe ilerselben ausgeführt wurden, 
sind kart^>graphij»ch in einem »Atlas der österreichischen Alpenseen« 
niedergelegt, von dem der erste Teil die Seen des Salzkammerguie.s, 
der zweite die Seen von Kärnten, Krain und Südtirol umfasst Zu 
diesem letztem hat nun Prof. E. Richter einen Erlauterungsband 
herausgegeben^), in welchem er unter dem Namen »Seestudien« die 
Beobachtungsthatsachen vom geogi'aphischen Gesichtspunkte aus dar- 
stellt. Er bchnTidclt in demselben zunächst die Lotungsmethoden, 
dann den Lotapparat und berichtet hierauf im einzelnen über <iie 
Lotungen selbst. Hieran knüpft er eine Darstelhmg der Lage und 
Gestalt der untersuchten Seen, welche von allgcmciucrm Interesse ist. 

Es wurden untersucht: der Gardasee, in dem kleinen nördlichen 
Endzipfel, die Seen des Draug^bietes (der Faakersee, der Wörthersee, 
der Ossiacher See, der Kcutschacher See, der Längsee, der Klopeiner 
See, derMillstätterSee), sowie die Seen des Savegebietes (der Yeldessee 
und der Wocheiner See). 

Der Gardasee liegt itii Rrttc des allen Ktsch- und Sarcagletpchcrs 
und ist nn seinem untern Kiele von eineni der grO'^pen Moränen- 
Ampiiithcuter umgeben, wie sie die Po-Ebene mehriacli uuiwcist. Doch 

ist nur Aet südösdiche Teil des Sees alkafaUs als »MorSnensee« 
ansuspredien; die Hauptwanne ist jedrafolls eine ins feste Gestein 
eingesenkte Grube. »Die EEauptwanne zieht sich in fast gerader 
Richtung von Torbdb und Riva nach SSW bis Desenzano. Die 
im Südosten angehängte weite Bucht von Garda und Peschiera ist 
durch die 1 Jalliinsel Serniione und einen unterseeischen Rücken, der 
diese mit dem Kap S. Vigilio verbijidet, vom HauplLroge gelrennt.. 
Dieser unterseeische Rücken hegt meist nur 30 — 40 m, an einer 



1) Penck, Geogr. Abhandlungen 1897, 6. Heft 2. 
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Stelle nur 4 m, an einer andern 51 m unter dem Wasserspiegel. 
Die Maximnlrii ff' U i Bucht von Garda betragt 77; ihr südlichei; 
Teil ist aber viel seichter. 

Der Haupttrog bofriiint sofort am nördlicli<Mi Ende des Se<»s 
und erreicht s< hoii 12(X> m von diesem entf< rnt die Tiefe von 
200 m; 300u m weiter sinllieh die Tiefe von 8ny m. Diese Tiefe 
behält er nun auf eine Krctieckuiig von 20 km hin nahe an Maderno 
bei; die Tiefe von 200 m rdcht noch 8 hm weHiear südlich bis zum 
Kap 8. Yigilio, die von 100 m noch 12 km weiter bis 2 Am vor 
Desenzano. 

Der Bau des Seebeckens, soweit es auf österreichisches Gebiet 
fällt, ist ausserordentlich einfach. Die hohen, stdlen Felswände und 
Gehänge, die den See auf beiden Ufern begrenzen, fallen mit gleicher 
Steilheit auc-h unter rlem Wasser ab; ja, auf der Seite des Monte 
Baldo ist von der (Frenze nordwärtci bis gegen Hunta G)rna del B6 
die Steilheit des Gehänges unter dem Wasser grösser als ausserhalb 
desselben, wie die Querschnitte zeigen. Wo die Ufer sehr steil, 
wandartig sind, ist nirgends eine Strand- oder üfertenrasBe bemerk« 
bar. Hbgegen bemerkt man an solchen Stellen häufig e/fHar achdne 
und charakteristische Erosionsformen im Fels, nisdienartige, reihen- 
weise nebeneinanderstehende senkrechte Binnen und Rillen. 

Die Ebene der Saroa fsdlt mit grosser Gleichmässigkeit gegen 
das Seebecken ah; eine seichte breite üferterrasse findet sich nur 
auf der Rrrpeke von der Einmündung des Torreiite Varrone bis zum 
Monte Brione. Dieser selbst stürzt ganz Bteil gegen den See ab, 
von einer unterseeischen Fortsetzung war nichts zu finden, ebenso- 
wenig von ^nem unterseeischen Delta der Sarca. Der Neigungs- 
winkel der Böschung unmittelbar am Monte Brione beträgt nidit 
weniger als 51^, doch verflacht er sich rasch. Die Neigung, mit 
der die Ebene bei Riva gegen den See abfällt, beträgt etwa 16**. 
Viel steiler sind natürlich die felsigen Ufer auf den beiden Längs- 
seiten des Sees, und es ist nach dem Augenscheine nicht zu zweifeln, 
dass an einzeliieu Stellen Neigungen von 60 und 70*^ vorkommen. 
Rechnet man aber die Gesamtböschung vom Ufer bis zum Schweb 
(so nennen die Bodeuseeanwolmer den ebenen Seegruiiuj, so ergab 
sich auch hier als grosste Neigung 51 ^; Winkel von 30 — 40' dürften 
am häufigsten auftreten; nahe dem westlichen Gienzstdne sinkt die 
Neigong auf 25^. 

Die Fläche des ganzen Sees betragt 369.98 qbm. Die grösete 
Tiefe des Österreichischen Anteiles ist 311 m, dds itidieniscben 346 
die mittlere Tiefe des ersten 196.7 m, des ganzen Sees 136.1 m. 

Der Rauminhalt des ganzen Sees ist r>(>.346 ckm. 

Da die Seefläche nur 65 m über dem Meei*e liegt, so reicht 
die tiefste Stelle des <5ees 2S'1 m unter den Spiegel der Adria. Die 
Grube, weicht' unter dem Met i e.-spiegel liegt, hat noch einen Flächen- 
raum von 238.5 qk^n oder 65 % der jetzigen Seefläche.«. 
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Die Seen der Drau liegen samtlich im Gebiete des altoi Drau- 
{rlpt'=cbers, dessen untere Grenzen ziemlich genau mit denen des 
niittelkärntnerischcn Beckens zusammenfallen. Doch ist das Ver- 
hältnis der Seen zu dem alten Gletscher viel weniger einfach, als 
das bei den meisten andern grossen AJpenseeii der Fall ist. »Man 
kann,« aagt Ftof. Siebter, »in dieser Beadefanng swei l^pen unter- 
echeiden: Feldwannen, die zum Teil im Gebirge, zum Teil in der 
Eliene li^n, und deren unteres Ende von einem Moränen -Amphi- 
theater umgeben ist: Gardasee, Gmundener See; Seebecken, die ganz 
im Vorlande liegen, in jüngere- und weicheres Material eingebettet 
und ebenfalls von Moränen umgeben .sind; Starnberger See, Chiemsee. 
Die Kärntner Seen stellen einen dritten Typus dai": das Ausbreitungs- 
gebiet des alten Gletschert? ist ein Hügel- oder Berglaiid, bei welchem 
die Oberflftchenloimen hauptsächlich durch anstehendes Gestern be- 
dingt und durch die Eisbedeckung nur in nebensächlicher Weise 
beeinflusst smd. 

Das Kärntner Bedcen wird im Süden durch die Karawanken 
bestimmt abgegrenzt. Im Westen treten zwei breite Hauptthäler, 
das Gail- und Drauthal, in dasselbe ein; von hier kamen zwei grosse 
Gletscher, die sich beim Eintritte in das Becken vereinigten. Der 
Nordrand des Beckens beschreibt einen grossen Bogen, dessen nörd- 
lichster Punkt wieder durch ein breites Thal, das der Gurk, geößuet 
Ist; im Osten endlich ist das Gebiet durch ein Beigland geschlossen, 
das die Saualpengruppe mit den Karawanken verbindet und Yon 
der Drau in einem engen Thale durchbrochen wird. 

Der westliche Teil dieses Bedcens ist fast ganz von &n&n 
Berg- und Hügellande erfüllt, dessen Hauj)tmasse an? Phylliten auf- 
gebaut ist, wäbn'Tid der südliche Teil dem rüt'^rn Tertiär angehört. 
Die höchsten l'uii!-:t(^ dieses Hügellandes überschreiten die Meeres- 
höhe von lUOO m, ihre relative Höhe erreicht also fa^^t 600 m. Das 
HägeUand war trotzdem, wie es scheint v<neret ganz vom ISse be- 
deckt. Die süd^che Furche ist eine Fortsetzung des Gailthales und 
zieht sich am Fusse der Kaiawanken hin; die mittlere durchschneidet 
das Becken in ziemlich gerader westöstlichei Richtung; die driito. 
nordliehe, folgt dem Fuss<^ der Berge, die den nordwestlichen Kand 
bilden, und geht in jeneö Thal über, das von Norden her io das 
Becken einmündet 

Die drei Furchen dienen jetzt zum Teil der Entwässerung, 
indem die Flüsse des Gebietes in ihnen dahinstromen, teils be- 
herbergen sie kein ihrer Grosse entsprechendes Flussgerinne und 
sind dann stellenweise mit Seen erfallt 

Die südhchc Furche, die dem Gailthale entsjn'icht, ist in ihrem 
ersten Stücke flusslos, da die Gail unmittelbar bei ihrem Eintritte in 
das Becken naeh Norden uinbiegt und sich mit der in der mittlem 
Furche rinnenden Drau vereinigt. In diesem flusslosen Stücke lieo^t 
der Faakersee. Die Drau verlässt al)er die mittlere Furche alsbald 
wieder, durchbricht das Hügelland und trili in die südliche Furche 
Über, der sie dann fast bis zum Ostende des Beckens folgt. 
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T)ns ernte Stück tln- iiiiiiicrn Furche, d'iv 'Irr Foitsctzung des 
Drauthalt« entspricht, winl iilso von der Drau Uurcbflossen; von 
dort ab, wo diese iiacli 8Ü4.1en umbiegt, wird sie erfüllt von dem 
langgezogenen Becken des WörtheiseeB« Auf dem Hfigellande zwiechea 
der sfidlichen und mittlem fViiehe, das überall energische GletBcher- 
!^j)iirpn aufweist, liegen nebst zahlreichen undem Teichen und Seen 
der Keutschacher und der Klopeiner See; letztere ganz am Rande 
desselben, durch J^cliotter abgedämmt. 

Die nördliche Furche wird in ihrem östlichen Teile von der 
Glan durchtiobsen : der westhche Ted ist erfüllt vom Ossiachcr See, 
In den Moränen, die ilas Gebiet des Draugletschers gegen ilas von 
Norden emmündende breite Thal abdämmen, liegt der seichte Langsec.« 

Der Faakersee ist eine »ausgesparte Wanne« zwischen den 
grossen Schuttkegeln, welche die Bäche der Karawanken in das 
vorzeitliche Seethal schwemmten. Sein Rauminhalt beträgt heute 
noch 33.416 Millionen Kubikmeter, seine mittlere Tiefe 14.25 m. 
»Ein niedriger, tertiärer Felsrücken, die Vinza, G'.U m, die mit dem 
Zuge der Karawanken und dem Seethale parallel steht, hat fr<'rade 
(.liesen Teil des Thaies voi der Zuschüttung geschützt^ indem sie 
die Schuttströme nach links und rechts auszubiegen zwang. Trotz- 
dem ist das Schicksal des Sees besiegelt. Von Südwesten und 
Westen und noch mehr von Südosten draigen die ausfüllenden 
Massen vor und haben schon jezt bewirkt» dass die Ufer an drei 
Seiten des Sees durchweg versumpft sind. Das ist die Vorstufe zur 
gänzlichen Verlandung. Nur der Wellengang grosserer Wasserbecken 
kann sei( ht> . mit Vegetation bewachsene Uferbänke auf die Dauer 
schützen uu«! erhallen.« 

Der Wörthersee, 17 km lang, ist durch seine landschaftliche 
Schönheit berühmt, und seine Umgebung ist durchweg eine echte 
Olaziallandschaft. Seine mitdere Tiefe betragt 43.2 f», sein Raum- 
inhalt 840 Millionen Kubikmeter. 

Der Millstätter See, 11 A^t lang, mit 13.25 qkm Oberfläche, 
hat eine eigentümliehc I^nL'c- >Ein 2 — 3 km breiter, aber niedriger 
Hüfrelzu^i von etwa 200 m relativer Höhe, den wir *Scenieken^ 
nennen wollen, scheidet auf eine Strecke von 18 km das grosse 
Längsthal, das die Zentralalpen von den Gailthalalpen trennt, der 
Lange nach in zwei parallele Thäler. Sein nordwestliches, oberes 
Ende erhebt sich allmählich, schmal und niedrig beginnend, aus 
dem breiten Thalboden des Lurnfeldes; das untere s(;hliesst sich mit 
mehr als 300 m relativer Höhe eng und ohne Unterbrechung an 
die 2104 m hohe Gruppe des Mirnock. Der Rücken besteht aus 
demselben Schieferfr*^steine wie die Berge der linken Thalseite. An 
dieser belindel sich ein 1 — 2 km breites Mittelgebirge, ebenfalls aus 
festem Fels bestehend, das dem Seerückeii an Höhe und Ober- 
flächenbeschaffenheit auf das genaueste entspricht, so dass an einem 
ehemaligen Zusammenhange nicht zu zweifeln ist, wenn auch jetzt 
die ganze Seewanne dazwischen liegt 
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J^o ontstohen zwei auf 18 km hin parallele Thäler; in dem 
sü(ll;( Ii 1 läuft die Drau, im nördlichen liegt der ^lillstätter See. 
Im JJrauthale ist der Thalboden etwa 2 km breit, der Fluss strömt 
in grossen Schlingen dahin, bald an die rechte bald an die linke 
Thalseite sieb di&ng^d. Das Thal macht den Eindruck, hoch auf- 
geachüttet zu sein. 

Dag nördliche Parallelthal entbehrt des einheitlichen Gerinnes. 
Sdn erstes Stück von Westen her ist auf einer Strecke von 5 — 6 hn 
Länge erfüllt durch den £?rop?en Schwetnmkegel der Lieser, der das 
Thiil v()Hig absperrt. Die Lieser läuft ziemlich irerafUinig über ihren 
Schwemmkejrel herab, in dem sie sich einen tiefen Graben eingerissen 
bat, und durchbricht den sich ihr entgegenstellenden Seerücken in 
einer wilden und engen Fekenacbhicht, etwa 5 km von seinem west- 
lichen Beginne entfernt. 

Der Lieserkegel reicht jetzt nicht mehr ganz bis zum 
See, da ihm kleinere Schuttkegel vorgelagert sind, die zusammen 
das Deltaland von »Seeboden bilden. Darnach senkt sicli der 
Thalboden ziemlich rasch. Der Boden des Millstattcr Rees sinkt in 
demselben Sinne wie das Drauthal, die grössere Tiefe liegt nahe 
dem südöstlichen Ende. Die Entwässerung erfolgt aber im entgegen- 
gesetzten Sinne nach Nordwest Zwischen dem mehrerwähnten IJeser- 
scbuttkegel und dem Felsrücken drangt sich der Seehach hin und 
veremigt sich mit der Lieser unmittelbar dort, wo sie in ihre Durch- 
bruchsehlucht eintritt. Das Seethal setzt sich aber Über dem See 
hinaus nach Osten fort.« 

D» r V<'l(less(H' liegt in der durch anstehendes Gestein in ihren 
Formen bestimmten Glaziallandschaft des Save«^let8chers. Kalkberge 
von schrotfen Formen, die aus den breiten Schotterflächen klippen- 
artig isoliert hervorragen, umgeben ihn, und die Annahme liegt nahe, 
dass auch er, durch die Anwesenheit dieser Felsbergc vor der Zu- 
schüttung bewahrt, eine ausgesparte Wanne sei. 

Ganz anders stellt sich der Wocheiner See dar. »Es ist ein 
Kalkalpensee von dem Typus des Königs-, Hallstätter oder Gosau- 
sees. Von hohen Felswänden innrahmt, erinnert er auch landschaft- 
lich im hohen Grade an die genannten Vorbilder. Er wird mit 
ihnen auch den Ursprung^ gemein haben: zahlreicli sind die g^rossen 
Felskare mit tief liegender Solde am ilande der Kalkberge, und 
zwar jener, die sich in Stöcken aufbauen und Plateaus bilden; man 
konnte sie eine reguläre Erscheinung nennen. Nicht überall liegen 
Seen in ihnen. Weshalb nicht, das sieht man genau am Wacheiner 
See. Dieser ist ein schon fast ausgefüllter Königssee. Gewaltige 
Schuttstntme ziehen allenthalben vom Gelände herab, und nicht nur 
vom ThalhinlerLnundn schiebt sich da? Schwemmland der Savica vor, 
sondern auch von den Seiten, bi somlerb der Südseite, bauen die 
Bäche, die von der Pecina herabkommen, grosse Deltas in den See, 
Die Eibnika hat endlich auch das untere östliche Ende des Sees 
zurückgeschoben, und ihr Schwemmkegel trägt zur Anspannung des 
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bei. Nach altera Beobachtungen soU auch eine Moräne daran 

nutwirken. 

Die Maxiumltiefe des 3.283 qkm grossen Sees beträgt 44.5 m ; 
die mittlere Tiefe 29.7 m, der Raaminlialt 97.52 Millionen Kubikmeter. « 

Was die Temperatiirverhiltnisse dieser Landseen anbelangt, so 
haben die Untersuchungen Prof. £. Bichter's zu folgenden allgemeinen 
Ergebnissen geführt: 

Wonn (He Eisdecke <lc.s Spos «chwinflot, po zeigen die Gewässer 
an der Oberfläche Temperaturen um oder über 1**, weil die obersten 
Schichten durch «las Eis hindurch erwärmt worden sind. Von da 
abwärts bis zu Tiefen von 30, 60 oder lÖU w, je nach Grösse des 
Sees, ist die Temperatur des Wassers unter 4**, noch tiefer steigt 
816 alhnählicb darüber. Nach einiger Zeit yerscfawindel; das auf 4^ 
erwärmte Oberflächenwasser, indem es untersinkt und die kaltem, 
leichtem Schichten in die Hohe treibt. 

Ebenso rasch erfolgt im März und April eine weitere Erwärmung 
der obern 15 — 20 — 30 m dadurch, das» die Oberfläche und dio 
nüeh.^tiMi Sehicliten bei Tage stark erwärmt, bei Nacht aber noch 
stark al)Lrekiihlt werden. Die uäehtlich abgekiddten Oberflachen- 
schichten sinken so tief, bi« »ie auf Schichten gleicher Temperatur 
kommen, und diese Strömungen bewirken eine Durcfamisehung und 
Erwärmung der obern 15 — 30 m. 

Je weniger j-ieli in der Folge gegen den Sommer hin die Ober- 
fläche nächtlich abkühlt, desto weniger tief greifen die Konvektions- 
strömungen, und umsomehr grenzt sieh deren Bereich — die warme 
OberrtächonHcliiebr — «jfojien unten ab: e?: entsteht die Sprnngschicht, 
und die darunter Ii _ iideu Schichten erwärmen sich im weitem Ver- 
laufe des Sommers ruir mehr sehr wenig. 

Die warme Oberfläcbenscbicht w&d während des Sommers 
langsam immer mächtiger, wdl die Sonnenstrahlen auch die Schichten 
von 5— '10 — 15 m so weit direkt erwärmen, dass sie in die nächt- 
liche Zirkulation mit einbezogen werden können. 

Die Erwärmung des Oberflächenwassers wird ausschliesslich 
durch die* Sonnenstrahlen bewirkt und ist von der lAifttemperatur 
fast unabhängig. Der VVärmegewinn der Oberfläche kann an einem 
Tage bis zu C** betragen, doch geht er in der Kegel des Naciits 
bis auf einen geringen Bruchteil wieder verloren, besonders wenn 
das Wetter hell ist Es ist also eine Beibe heissor Tage erforder- 
lich, um eine stärkere Erwärmung der gleichtemperierten Schicht zu 
bewirken. 

Bei 4 m Tiefe kommen noch direkte Erwärmungen durch die 
Sonnenstrahlen im Betrage von 0.5** im Tage vor; bei 10 und 12 m 
Tiefe schaff^^ aber die Sonnenstrahlung in nicht ganz klaren Seen nur 
eine Erwärnumi: von 1** oder 2® im Verlaufe de.^ ganzen Sommers. 
Der Grad der Reinheit des Wassers bedingt hier grosse Unterschiede. 

Mit dem ersten starken Wett^rumschlage anfangs September 
b^nnt die Abkühlungsperiode^ die auch durch lang andauerndem. 
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schönes Herb«twotter nur verziert, aber nicht mehr in ihr Gegenteil 
verkehrt werden kann. 

Jetzt wächst die gleichtemperierte Schicht rasch nach unten an 
Mächtigkeit, da immer tiefere, kühlere Schichten in die Zirkulation 
einbezogen werden, während ihre Wärme gl^chmässig langt^am ab- 
nimmt Im weitern Verlaufe der Abkühlung muss im November 
die Sprungschicht gänzlich verschwinden. 

Bevor noch die ganze Wassermasse auf 4^ abgekühlt ist, be- 
ginnt schon die verkehrte Wärmeschichtung. Einp ^leichmässige 
Temperatur von 4^ durch das pfanze Seewasser hindurch ist niemals 
zu beobachten. Das Vorhandensein vorscliieden dichter Wasser 
über und unter 4" in verschiedenen Tiefen, und die Konvektions- 
strBmuugen, die auch jetst noch duieh Erwärmung bei Tage und 
Abkühlung bei Nacht hwvoigerafen werden, ;7erfabdem das Ein- 
treten eines voUkomm^en Buhestandes bei der Temperatur der 
Maximaldtchte und gestatten, dass durch die nächtliche Stiahlun<^' 
und fortdauorndc Was«ermengung eine noch weitere Abkühlung dv> 
öeewasser.s unter 4^ bis in sehr bedeutende Tiefen hinab erfolge. 

Grosse und tiefe Seen frieren srlnvertr, ueil die Abkühlunir 
der tiefern Wassermassen bis gegen 4" und der obern 40 — lUÜ w 
unter 4^, die zum Frieren nötig ist, bis Anfang Februar meist noch 
nicht zustandegekommen ist; femer auch deshalb, weil sie stärker 
bewegt sind. 

Das Frieren der Seen tritt ein, wenn die Oberfläche auf -{- 1 " 
bis -\- 2** abgekühlt ist. Wassertemperaturen von 0^ vor dem Zu- 
frieren wurden noch niemals beobachtet. Diese Verhältnisse sind 
noch ungeklärt, und eingehende Untersuchungen wünsclu nswert. 

Die liäufig beobachtete, etwaü iiuhcrc Wassertemperatur am 
Seegrunde ist auf die Erdwärme zurückzuführen, da die Erscheinung 
am deutlichsten l>et solchen Seen auftritt, die in relativ tiefen 
Wannen liegen. 

Die Seiches des Genfer Sees sind von A. Forel bereits vor 
längerer Zeit in BeziehunGr zu raschen Sciiwiuikungen des l^uftdruckes 
gebracht worden. Einige Einwendungen, die hiergegen erhoben * 
wurden, widerlegte er urter speziellen Annahmen *). Er weist darauf 
hin, dass bei starken Stürmen in Europa plötzliches Sinken des 
Barometers um 8 mm beobachtet worden sei (ein plötzliches Sinken 
des Luftdruckes um diesen Betrair Ist indes^^en eine grosse Selten- 
heit!). Dieses Sinken würde am Ran c-\un? Sees ein lokales An- 
steigen de<s Wassers um 108.8 nwi erzeugen (8 tnm X 18.fi Dichte 
des Quecksilbers); bort die störende Einwirkung mit dem Vorüber- 
gange der Depression auf, so sinkt das Wasser erst auf sein Niveau 
zurück und dann um gleich viel unter dasselbe; die Geaamtver^ 
Schiebung, oder die Höhe der Seiche, beträgt somit 108.8 X 2 
217,6 mm. Kun hat die Erfahrung gelehrt, dass im Genfer See 

Archives des sciences phys. et nat. 1897. [4.J 4. p. 39. 
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oft gleichzeitig einknotige und zweiknotige Seidie« cntetehen ; je iiacii 
den Interferenzen können diese beiden Wellen sich aufheben oder 
addieren; im günstigsten Falle kann eine Verdoppelung der Höhe 
der einfachen Seiche emtreten, und wir erhalten so eine Schwankung 
um 435.2 mm. 

Hierzu kommen noch lokale Umstände, welche die Höhe der 
Niv(MUi>chwankung modifizipren. Da Oonf am auppernten Westende 
<]es ({('iifer Sees am Grunde eines langen Golfes lieixt, werden die 
Oszillationsbewoguiig^en des Wassers hier bedeutend verstärkt, ähnlieh, 
wie z. B. die Fluten des Meeres im Grunde der Fuudy-liai ausser- 
gewöhnliche Dimensionen annehmen. Die fkfahrung läir^ dass die 
Angaben des Limnuneters su Ohillon und zu S4cheron-G^nf sich 
wie 1 : 4 verhalten, weim also dort die Seiches eine Höhe von 
435 mm haben, erreichten sie in S^heimi-Genf eine solche von 
1.74 m. An cinzelnon Punkten des Ufers erreicht das Vf^rhältnis 
der Wasserschwaiikurifien noch rrro^pero Werte, .<o dass an diepen 
Stellen eine Luftdruckdepression von 8 77i)f) , wie öie faktisch bei 
einem Sturme verzeichnet worden, selbst Kiveauschwankungen von 
2.51 m, also grössere, als bisher an den Seiches beobachtet worde», 
hervorrufen kann. 

Die Plitvicer Seen in Kroatien schildert Prof. Umlauft^). 
Man erreicht diessclbeii von der I lafen.stadt Zengg auo auf der Strasse 
über Otocac und Babinpotok nach Cberschicitung der Wasserscheide 
des finden Khinae (828 m). »Rinnenartig neigen sich die Hänge der 
umliegenden Höhen zu den Spiegeln d&e Seen, denen sie daher ihre 
Wasser zusenden. Der wasserreichste oberirdische Zufluss des Seen- 
gebietes ist die aus einer Felswand am Westabhange der Pljescvica 
entspringende Crna Rick;i (Schwarzer Fln=s); einen zweiten Zufluss 
bildet die vom Cuden Khmac kommende Biela Rieka (Weisser Fluss), 
welche durch ein schmales, rinnen förmiges Waldthal den Seen sich 
zuwendet. Ausserdem sind noch die Bäche Leskovac, Matija§evac 
und BilSica zu nennen. Der gesammelte Abflnss der Seen führt 
den Namen Korana und nimmt nordwärts gegen' £arlstadt seinen 
Weg. Der Plitvicer Seen sind nicht weniger als 13, welche terrassen- 
förmig untereinander liegen. Der südlichete von ihnen ist der 
ProScansko Jezero, 625 w über dem Meere, 500 m breit und 1200 m 
lang. Ihm folgen gegen Norden in drei bis vier stufenförmigen 
Absätzen die kleinen Seebecken (h^s C'iganovac, Okmgljak Gornji, 
Cmo Jezero, Vir, Galovac und Gradiiiske Jezero, dann der grösste 
der Seen, Kozjak, welcher 600 nt in der Breite und 3000 w in der 
Länge misst Letzterem schliessen sich noch die kleinen Seen 
Milanovae» Okrugljak Dolnji, Kaludjerovae und Novakoviät Brod 
an. Die Liinge des gesamten Seengebi(;t<^s beträgt 8 km. Da dear 
letztgenannte See 506 m über dem Meere liegt, beträgt der Höhen- 
untraschied zwischen dem obersten und untersten See 119 m. Daraus 

Deutsclie Rundschau f. Geographie 21. p. 22. 
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erklärt sich die >renge von grössern und kleinem WiHserfälh ii, 
welche die Verbindung der Seen untereinander herstellen; es- dind 
ihrer ungefähr dreissig. Zu diesen zwölf Seen kommt als dreizehnter 
der Bakinovac, welcher jedoch mit den übrigen Seen in keiner Vei^ 
bindung steht imd abseits derselben gelegen i^t« 

Areal und Tiefe einiger Karstseen. Prof. Dr. A. Gavazzi 
macht auf Grund eigener Untersuchungen hierüber interessante Mit- 
teilungen ^) und giebt folgende Tabelle. Diejenigen Seen, bei welchen 
keine Tiefe angegeben ist, wurden noch nicht untmucht; ein * be- 
deutet» daes Temperaturbeobachtungen vorliegen. 
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^) Vitteilmigen d. k. k. geogr. Ges. in Wim 1898, p. 815. 
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Die Seen Frankreichs hat Uer herulmitü LUnuologe A. Dele- 
becque in eiiieiu grössern Werke geschildert^). Diese Seen verteilen 
sich zumeist auf den französischen Anteil der Alpen, des Jura, der 
Vogesen und der Pytenaen, auf das Gebirge des Zentralplateaus, 
die Küsten des Atlantischen Ozeans und des AGttdländischen Meeres, 
während vereinzelt solche auch auf dem Plateau der Landes, in 
der Provence, in der Sologne, in den Ardennen, der Bretagne und 
<\or Normandie vorkommen. r>jy\e franzöpischon Seen i^irid arm an 
Inseln, nur die beiden Jurascen Aieruchcletfc und La Mott«; ht'sitzcn 
etwa» grössere Inseln, dcMvn jj^rös-tt' abn- nur 6ha lto-s ist; in niaiu-hen 
Hochseen der Pyrenäen befinden »ich in geringer Entfernung vom 
Ufer kleme Erhöhungen, die mdst von den Gesteinstrümm^ her- 
rühren, welche von dem steil ansteigenden Ufer in den See gefallen 
sind. Triditezfönnige, steilwandige Locher, welche, wie aus Tem- 
peraturunterauchui^n unzweifelhaft hervorgeht, durch unterseeische 
Quellen entstanden sind, finden sieh mohrfaeh, z. K. im lac d'Annecy, 
im lac de C^haillexon (Jura) und ioi ^tang de Thau an der Küste 
des Mittelländischen Meeres. 

Eine einfache Rechnung, die Delebecque für den Genfer See, 
den lac d'Annecy und den lac de 8aint-Point durchführt, zeigt, dass 
der gesamte Wasserinhalt von Seen von nur einigermassen grossem 
Einzugsgebiete fast nur von der Vermehrung durch Zuflüsse, nicht 
von den Atmosphärilien abhän^g fet, ^velche nur bei der BeschafFen- 
heit des Obcrflächonwassers, namentlich bei seichtem Seen, eine Rolle 
ppielen. Zu drn wen if^n Seen ohne jeglichen Zu- iind Abfluss gehören 
viele Lagunen des Plateaus der Landes, einige Heen in der Provence und 
der intermittierende See von Soings in der Sologne. Mehrere Seen 
deä Zentralplatcaus besitzen keine oberflächhchen Zuflüsse, wahr* 
scheinlich aher statt dessen unterseeische Quellen, welche nicht selten 
auch hei Seen nachgewiesen werden können, welche auch oberfläch- 
liche Zuflüsse besitzen. Die bekanntesten Bdspiele dafür sind die 
trichterförmigen Löcher in den Seen voii Anoecy und Chaillexon 
wie in dem Hnntr de Thau (Mittelmecr). Itn Grimdc des 80 nt 
tiefen ontonnoir Boubioz im See von Annecy fand Delebecque im 
Februar IR'll eine Temperatur von 11.8®, sonst am Grunde des 
Sees überall 3.8°; das Wasser an dieser Stelle zeigte 0.1 7 o g feste 
Rückstände pro Liter, sonst Überall nur 0.151 g. Es ist klar, dass 
diese auffallende Differenz sich nur durch das Vorhandensein einer 
Quelle erklären lässt. Auffallende Temperaturverhältnisse lassen 
auch beim See de la Qirotte in Savojen auf unteru-dische Quellen 
schliessen, dessen Boden auf grosse Strecken nicht mit Schlamm 
bedeckt ist; letztere Eigenschaft., die er z. B. mit den Seen von 
Issaiies, Tazanat und Bouchet auf dem Zentralplateau teilt, könnte 



Les lacs franyais. Onvi af^'e couronne par Tarad. des srienees. Paris 
1SU8. Eine eingelieude Analyse dieses Werkes ilurclr Halbtass in Peter- 
mann^s Mitteilungen 1898. p. 86, woraus oben der Text entnommoL 
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übrigens ebensogut auf unterseeische Abflüsse schliessen lassen. Der 
Fall, dass das einem See entströmende Wasser entwedei* unmittelbar 
oder schon nach einem kurzen Laufe in einem unterirdisehen Trichter 
verschwindet» kommt ziemlich häufig vor, z. K bei einer Beihe von 
Juraseen, desto seltener tritt Bifurkntion ein, nämlich nur bd zwei 
benachbarten Seen in den öetUchen Pj^ienäen, dem lac Dougncs und 
dem lac de Praileilles, von dem eine sehr charakteristische Photo- 
graphie beigefügt ist, und « intMu kleinen Seelein zwischen dem Plateau 
von Langres und dein baüun de Sta vance, das aein Wasser zugleich 
in die Saöne und Mosel ergiesst. Nach U. S. Grant (American 
Oeologist, XIX, 6) ist diesw Vorgang beflonders häufig im ncHrdSst» 
liehen Minnesota. Manche Seen, wie der lac de Ohaillexon im Jura, 
besitzen unterseeische und oberflächliche Abflüsse, doch genügen oft 
schon geringe Änderungen des Niveaus» um unterseeische Abflüsse 
in oberflächliche und umgekehrt zu verwandeln. Seen, welche ober- 
flächlich abfliessen, sind, wie durch eine ':^infache Rechnung gezeigt 
wird, unter sonst gleichen Verhältnis»en viel geringem Wasserstands- 
änderuügen unterworfen als solche mit unterseeischem Abflüsse. So 
schwankte das Niveau des lac Bourget nach 26 jährigen Beobach- 
tungen im höchsten Falle nur um 3 m, dagegen dasjenige des lac 
de GhaiUezon nach bloss dreijährigen fieoba<£tungen um 15.82 tu» 
des lac de Lovitel um 14 m, des lac d' Alles um 10-12 m, und 
lac d'Oo in den Pyrenäen (ca. 38 ha gross) stieg nach ^genen 
Messungen des Autors in einem Tage um 2.30 yn ! 

Von den Faktoren, welche auf die Temperatur verteilunjx des 
Waissers und dadurch ancli auf die l^ildmig von Sprungschichten 
eutscbeidendeu Einiiuäü haben, hebt Delebecque neben der Becken- 
form des Sees, welche durch seine mittlere Tiefe charakterisiert ist, 
besonders den Wind hervor. Seen, deren Hauptlängsrichtung in 
die Richtung der am häufigsten wehenden Winde fällt» besitzen im 
JSoromer durchschnittlich eine höhere Temperatur in tiefem Schichten 
als solche, welche senkrecht zu jener Windrichtung orientiert sind, 
besonders wenn jene eine mehr län2:lichc, diese eine mehr ovale 
I'orin besitzen. Der lae d'Annecy be.^asjs am 10. Juli 1091 in 
10 7n Tiefe eine TeiuperaLur von 15.2*^, in 15 m 9.9 ^ in 20 m 
7.1®, in 30 m 5.4^, der lac d'Aiguebelette dagegen am 26. August 
desselben Jahres die Temperatur beiw. 10.0^ 6.5 ^ 4.9 ^ 4.3 ^ war 
also durchweg bedeutend kälter, obwohl er 70 m tiefer liegt, eine 
höhere Oberfbchentemperatur und eine geringere mittlere Tiefe 
besitzt, und die meteorologische V^hältnisse zwischen den beiden 
BeobachtiHKjszeiton nur dazu angethan MWKItk, den See zu erwärmen. 
Der lac d'Aiguebelette ist aber nur 4 hm lang und liegt windgeschützt, 
während der lac d'Annecy in seiner e-anzen Länge von 14 Jc7n den 
meist herrschunden JSO-, resp. SW-W inden ausgesetzt ist, welche das 
wänners Oberflächenwasser in gc&ssese Tiefen hmabfübren. Dass 
auf die un^eiche Ervrärmung der Oberfläche zu ein und derselben 
Zeit der Wind von sehr grossem Einflüsse ist» hatten schon HergeselL 
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uiiU Genossen im Weissen See (Vogesen), Murray in den schotüscheu 
Seen nachgewiesoi, Delebeoque belegt die Thatsache durch einige 
sehr drastiBche Bdspiele im Genfer See tind in dem nur 2 hn 
langen lac des Rousses (Jura). 

Zu den Seen, die nach Forers Klassifikation einen polaren 
Typus besitzen, deren Wassertemperatur also zu keiiur Jahreszeit 
übersteigt, ^(»hörten in Frankreich nur einiß;e Hochseen in 
den Pyrenäen, zu den tropischen Seen niis.>ier einer Reihe von ^tangs 
am Mittelmeere nur der Genfer See, und auch dieser nur für die 
Region grösster Tiefe zwischen Ouchy und Evian ; im Winter 1890 
bis 1891 konnten in den übrigen Teilen des Sees Temperaturen 
unter +4^ konstatiert werden. 

Die Farbe des Sees wurde nach der bekannten Metbode des 
Vergleichens mit den Farben der Forerschen Skala bestimmt Nach 
den Erfahrungen, die Halbfnps mit dieser und der I^lo'schen Skala 
gemacht habe, glaube er nicht, (hiss diese Methode geeignet ift, die 
objektive Farbe eines Sees wirklich zu ermitteln. Die Durchsichtig- 
keit wurde nui- mittels der Secchi'scben Scheibe ermittelt. 

Blaue Seen sind durchsichtiger als grüne, ebenso solche^ die 
durch andere Seen gespeist weorden, durchsichtiger als Seen mit 
Zuflüssen; dafür bieten die Seen der Kartreppe vom Col des Sept- 
Laux in der Dauphin6 treffiidie Beispiele. Die grSss^ Durch- 
sichtipjkeit in der küblern Jahreszeit wird erwähnt, dagegen ist die 
von Forel aufgeworfene interessante Frage, oh die Tageszeit, d. b. 
der Stand der Bonne über dem .<rbeinbarcii Horizonte, Einfluss auf 
die Durchsichtigkeit ausübe, unerörtert geblieben. 

Der Gesamtrückstand auf 1 1 Wasser schwankt zwischen 0.773 ^ 
im lac de Tignes in der Dauphin^ und 0.0183 ^ im laft de 1a 
Godivelle-en-Haut (Zentralplateau); letzterer enthält also beinahe 



einer Reihe lehrreicher Beispiele nachweist, die Zusammensetzung des 
Wassers in ein und demselben See nach Jnhreszeit und Tiefe, der 
es entnommen ist, zum Teile recht bedeutend, beim lac <le ia Girotte 
z. B. beträgt der Unterschied in maximo 0.45 g auf das Liter. 

Delebeeque unterscheidet die Seen in Kintiefungsbecken (lacs 
dans la röche en place) und Au&chüttungsbecken (lacs de barrage), 
wozu natürlich noch Komplikationen aus beiden Formen treten. 
Letztere werden nach dem Charakter des Dammes unterschieden, 
dessen Aufschüttung sie ihre Existenz verdanken. Nicht immer ist 
derselbe «o unzweifelhaft zu erkennen wie bei den Dünenbildungen 
an der Küste des Atlantiselien Ozeans oder den Abdämnuingjj- 
wällen bei denjenigen Seen des Zentralplateaus, welche eine unregel- 
mässige Gestalt und nur geringe Tiefen besitzen, oder bei den 
Moränen des lac de Sylans und lac de Nantua im Jura; sehr 
häufig ist die durch ihre Form augenscheinliche Moräne vom Kultur- 
lande so bedeckt, dass Aufschlüsse fehlen, wie z. B. beim lac des 
Corbeauz in den Vogesen; nicht selten bUden Felstrümmer in der 



chemisch reines Wasser. 
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Nähe eines Sees ein solches Chaos, dass sie leicht mit einer wirk- 
lichen Moräne verwechselt werden können, wie z. B. die falsche 
Moräne des Escaldas in den östlichen Pyrenäen u. s. w. 

Db laoB dana la rodie en' place teilt DelebeGque in xwei 
Gruppen, je nachdem sie durch innere Kräfte oder durch äuseere 
Agenzi^ entstanden sind* Zu erstem rechnet er die Marc der 
Auvergne, die er sich wesentlich als Ezplesionskrater denkt» und 
die tektonischen oder orographischen Seen, unter welchem Namen er 
alle diejenigen Seen begreift, dif^ (linrh langsame Veränderungen der 
Erdrinde, insbesondere durch iinregeiiniissige Faltungen von Synkli- 
nalen entstanden sein mögen. Zu den orographischen Seen werden 
auch der Genfer See und der lac de Bourget gezählt, doch bleibt 
in der Erklärung dieser beiden Seen noch immer vieles dunkeL 

Zu den Eintiefungsseen der zweiten Gruppe gehören in erster 
Linie die Karstseen, die durch Verwitterung und Auslaugung des 
Bodens entstanden sind, wie die Seen der Qirotte, viele Lagunen in 
den Lande«», in der Crau (Rhonemündung), eine Keihe von Seen im 
♦Jura und in den Hochalpen, der lac de Soings in der Sologne, die 
fosse au Mortier in den Ardemien u. a. ; in zweiter IJnie die in 
ehemals vergletscherten Gebieten gelegeneji Seen, d. b. die Glazial- 
seen» deren es in allen ftanzosiscben Gebirgen giebt. Welche Bolle 
der Gletscher bei der Bildung der Becken im einzelnen spidt, wagt 
Delebecque nicht zu entscheiden ; er neigt der Ansicht zu, dass nur 
eine yerhaltnismässig kleine Zahl von Seen, welche am linken Ufer 
der Garonne im Distrikt Cantal in einer sogenannten »Rundhöcker- 
landschaft« li'^'jon und sämtlich nur eine mässige Tiefe besitzen, 
unmittelbar durcli die aushobelnde Thätigkeit de« Gletschers ent- 
standen sind, während bei der Entstehung von Becken von so be- 
deutender Tiefe wie der lac Bleu (120 ffi), lac de Caillonas (100 m), 
lac d'Artousto (100 m) der Gletscher nur eine sekundäre Bolle ge- 
spielt haben mag, Insofejm er die durch das ihm entströmende Wasser 
abgenebenen Teile des Bodens mit sich foitnahm und so das Becken 
vertiefte, bis es die Form annahm, in der wir es heute vor uns 
sehen. Eine »enaue geologische Untersuchung des Oe«tein8materiales, 
in welchem ein See eingebettet ist, zeigt, dass dasselbe in der Regel 
bedeutend mürber und zerriebener ist als dasjenige, aus dem die 
Schwelle besteht, der der Abfluss entströmt; besonders evident 
kernte das beim lac de Naguille, einem Hocfasee in den Pyrenäen, 
nachgewiesen werden.« 

Der nene See bei Lepriguane in der römischen Campagna, 

über dessen Bildung früher in diesem Jahrbuche berichtet wurde 
ist von G. Folgheraiter wissenschaftlich untersucht worden^). Der 



1) Klein, Jahrb. 6. 1895. p. 276. 

2) Folgheraiter. 8opra el Nuovo Lago di Lepriguano Frammenti coii- 
cenieiiti la geofisica dei pressi dt Borna m. 3. Borna 1896. 
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See liegt etwa 33 km nördlich von Rom und ist eine Einsturz- 
biidung, wie diejenigen im Karstgebiete. Der Trichter wurde in 
wenigen Tagen durch die einmündenden Bache ausgefüllt und hat 
heute durch die Qramiceia AbflusH nadi dem Tiber. 

Verschwinden des Rikwa- oder Leopoldsees. Derselbe 
liegt (»stlich vom Südende des Tanganyikasees auf deutschem Gebiete. 
LaiiLrhcld, Leiter (]or deutpchpii Rtation in Tabora, bnu'lil*- von 
seiner Durchquerung der Gebiete von Unjamwesi, Ukononiro und 
üfipa die Naehridit, das« der T/eopol<lPf>e schon jetzt fast vollkommen 
verschwunden i»L An tler Stelle de» frühem Sees dehnt sich jetzt 
eine sehr waldreiche Steppe aus» die sich nur während der Regen- 
zeit noch mit Wasser bedeckt und dann unüberschreitbar wird. Die 
umwohnenden Eingeborenen gaben an, dass die Austrocknung des 
Bees in dem einen Jahre 1891 fast vollständig erfolgt sei; e»^ bliehnn 
nur eine Lagune von etwa 260 qkm Ohrrfläche an dem Nordende 
bei ükia und einige ziemlich ausgedehnte Sümpfe im Südo^^ten übrig. 
Das durchniessene Gebiet stellt eine öde GranitÜäche dar, und nur 
im Süden breitet sich ein Hügelland aus, das von dem Rungwa 
durchströmt wird^). 

Steigen des Wasserspiegels im Urmia-See*). Nach Berichten 
der franzoeischen Missionäre sind die Anwohner des Salzsees von 
Unnia in grosser Besorgnis über das fortwährende Steigen des Wasser- 
spiegels dieses Sees in den letzten fünf Jahren. Die Ebenen von 
Urmia im W, von Salma.s im NW, Maraga im O sind bereits zum 
Teilt' überschwemmt. Die Ansiedelungen stehen in manchen Fällen 
schon unter Wasser; die Wiesen, Fruchtfelder, Weingärten, die in 
€ — 8 Stunden zu Fuss vom See erreicht werden, sind in MorSate 
verwandelt duixih die allmähliche Infiltration des Wassers, das an 
manchen Orten aus der Erde aufquillt» wo früher Quellen unbekannt 
waren. Die Ansiedelung von Afluan bei Khosrova in der Ebene 
von Sahnas ist verschwunden, und 7ai Tialsan in der Ebene von 
Urniia, wo fridier die Brunnen erst bei W (engl.) Fuss das Grund- 
wasser erreichten, ist der Boden nun bis zur Oberfläche mit Wasser 
gesättigt, und die KeUer und Vertiefungen sind Wassertümpel ge- 
worden •). 

Ein neuer See im Himalaya. In diesem Hochgebirge giebt 
es eine Anzahl Seen, die durch Felsstürze aufgestaut sind. In 
neuester Zeit hat sich*) ein dermlis^er ^'^or^rfln^ von crewaltigem 
Umfange bei dem Orte Gohna (30*^ 22' 18" nördl Br., 79« 31' 40" 



^) riulauft, Deutsche Rundschau 20. p. 283. 
2) Meteorol. Zeitsdn. 1898. p 80. 
=> The Geograph. Jounial 1897. p. 93. 
*) Natur 1898. Nr. 6. p. 70. 
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östl. L.) im Thale des Birahi Ganga, der zum Systeme des Ganges 
gehört, ereignet. Schon seit einigen Jahren haben dort kleinere 
Felöschlipfe stattgefunden. Am 22. September 1893 aber, gegen 
Ende der Regenzeit, ereignete sich auf dem rechten Ufer ein mehreie 
Tage andauenider gewaltiger Schlipf, der den FIubs abdämmte und 
zu einem 500 — 700 m breiten, 4500 m langen und Anfang Mai 1894 
16 m tiefen See aufstaute. Das Stürzen und Gleiten der Massen 
x^ nlirte drei Tage ; e<5 war vrm .«starkem Getopo begleitet und wirbelte 
biaubmasscn auf, die weithin alle? wie mit Sehneo bedeckten. Die 
Heftigkeit de» Fallens war anfange bei' der starken Neigung der 
A\ uxide so gross, dass viele Blocke an der entgegengesetzten Seite 
des Thalee noch ein Stück hinaufrollten und zurücksinkend vor- 
zuglich auf der linken Tbalseite sich aufhäuften Weitere langsamer 
gleitende Massen blieben mehr auf der rechten Seite liegen, so dass 
der Damm in der Mitte vertieft, an beiden Sdtm erhaben erschien. 

Der Grund der Katastrophe lag in dem Zusammentreffen starker 
Neigungen der Thalwände und heftiger Regengüsse. Durch Unter- 
xv!i!iehungpn und Abspülungen ist die Steilheit der Wände nach 
unten hin so gewachsen, dnBs die Schichten stellenweise unter einem 
geringem Winkel als die Thalwünde geneigt sind, und so bei Regen 
leicht Gleit* und Rutschflachen entstehen konnten. Hinter dem 
Damme hat sich ein See aufgestaut Das Wasser desselben sickerte 
teilweise durch den Damm durch. Später ist ein Überlaufen ein- 
getreten. Der Damm wurde nun durch Erosion wieder weggeräumt 
Da aber der Damm zu oberst aup lockerem Schutte, weiter unten 
aus harten Dolomitblöcken besteht, so hat die Krosion zunächst sehr 
rasch, später jedoch langsamer gearbeitet, ao dasö der See, mit dem 
^eschiehthchen Massstabe gemessen, als eine dauernde Bildung 
erscheint. 

Der Eyre- und der Amadeus -See sind neuerdings von der 
^urch W. JL Horn in Adelaide ins Leben gerufenen zentral- 
australischen Expedition erforscht worden. Nach dem durch Prof. 
Hahn über diese Expedition erstatteten Berichte^) sind beide Seen 
in schnellem Übergange zu trockenem Lande begriffen, einmal weil 
sie fast gar keinen Zuschuss durch die Flüsse erhalten (was besonders 
vom Amadeus-See gilt), und dann weil durch den Wind bedeut«Mide 
Sandniassen in sie geweht werden. Ganz besonders ist der Amadeun- 
See, dessen trockenes Bett die Expedition auf ihrem Wege zu Ayers 
Rock und Mt Olga ohne Schwierigkeit kreuzte, in sein« Ebd^enz 
bedroht 

»Der Eyre-See entwässert die Macdonnell-Ketten und die aniiem 
unmittelbar südlich davon li^nden Ketten, ebenso aber aueli einen 
grossen Teil des westlichen und südwestlichen Queensland. Der See 
lienrt nahe an der südlichen Grenze seines Gebietes. Die wicht iijern 
Flüsse, welche da» grosse Gebiet durchziehen, sind von West nach 

Petermaim*B Mitteilangen 1898. p. 7. 



Digitized by Google 



268 



Öeeu uud Moore. 



Ost clor Xeales, MacunilKi, Fiiikc, To(!«l, Haie, Saiidover, Plenty, 
Mulligun, Diamaaiiiui und Cooper oder Barcoo. 

Das Gebiet bildet ein uDregelmässiges Viereck, der^iaen Ecken 
am Nordabbange der Flinders-Kette, am Westende der Macdonnell<- 
Kette bei Mt. Zeil, dann an der Quelle des Miilligan und endlich 
an der Quelle des Barcoo liegen. Der Gesamtumfang kann nicht 
unter 1.3 Millionen Quadratkilometer betragen, die grösste Breite 
unter dem 24.*^südL Br. ist etwa 1400 A»it, die grösste Länge unter 
137" ö?tl. L. V. Gr. ca. 1200 krn. 

Der See selbst umfasst etwa 1 3 OOO qkm. Das Ufer des Sees 
liegt 12 m unter dem Meeresspiegel. 

Der Amadeus-See uro&sst waluscheinlicb nur 50000 — SOOOOqkm. 
Die Grenzen lassen sich noch nicht überall genau feststellen. Der 
Amadeus-See wurde 1872 von E. Cj\\v< onideekt und benannt» er 
f5chien dem Reisenden damals ein umiberschreitbares Hindernis für 
den Weg nach Westen, 187.^ wurde der See von Gosse an einer 
schmnlen Rrello nahe dem ()ston<1o pappiert, 1874 aber nuisste Giles 
wieder uiiikehren, weil der wanserioi-e Seeboden so :^ehl ammig war, 
dass er nicht überschritten werden konnte. 1889 uutersjuchte Tietkens 
den westltdien Teil des Sees und stellte fest» dass er viel kkiner 
ist, als er bis dahin auf den Karten dargestellt wurde. Wahrend 
man vorher das Westende Sees, der hier 30 — 50 km breit sein 
sollte, unter 128" 10' nacli Westaustralien verlegte, fand sich nun» 
dass das kaum 3 — 5 kni breite Westende unter 130** 18' noch in 
Südaustralieii laL^ Der Flächeninhalt des Sees ist etwa 1800 qknit 
seine Meereshöhe mehr als 300 m. 

Der Amadeus -See hat nur einige unbedeutende — natürlich 
auch nicht regelmässige — Zuflüsse. Der Anblick des Sees von 
den nahen Sandhügeln aus ist sehr merkwürdig. Soweit das Auge 
reicht, dehnt sich eine blendend weisse Flache ohne eine Spur von 
Wasser aus* Die Stelle desselben nimmt eine Decke ein, In fast 
ganz aus gewöhnlichem Salze mit einer kleinen Menge Gips besteht. 
Diese Salzknipfr' ist kaum über 6 — 12 mm dick, darunter liegt ein 
roter, thoniper Sand, der noch tiefer graue Farbe annimmt Die 
Oberfläche des Sees ist ziemlich fest, die Pferde sanken nur einige 
Zoll ein. An beiden Ufern des Sees erreichen die von Ost nach 
West ziehenden Ketten der Sandhügel eine H5he von 15 m.« 

Der Ausbruch des Torfmoores von New-Kathmore, über 
den schon im Jahrbuche für 1897 berichtet worden, ist auf Ver- 
anlasj.sung der Kgl. Gesellschaft der Wissenschaften zu Dublin von 
einem Komitee, das aus dem Prof. SoUas, R. Lloyd Praeger, Dr. 
A. F. Dixon und A. D« Delap bestand, an Ort und Stelle unter- 
sucht worden^). Die Thatsachen sind kurz folgende: Auf den 

') Scientific Prooeedinc:'' of the Royal Dublin Society 1897. Auszug 
tlaraus in ünilauli s Deutscher Rundschau f. Geographie 1898. 20. p. 75 ff., 
woraus obra der Text. 
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trocknen Sommer 1896 folgte ein nasser Herbst, und am 27. De- 
zember ging ein schwerer Wolkenbruch nieder, begleitet von einem 
Südoststunne. Zwischen 2 und 3 Uhi- des nächsten Morgens barst 
der Saum des KnocknawajrmooreB, oberibalb des Ownacreediales (bei 
Killamey, Irland) und eigoes einen Rteeenstrom von Torf und 
Wasser. Der Katastrophe gingen keinerlei Warnungszeichen voran, 
und kein Mensch war Zeuge des eigentlichen Moorbruches. Obgleich 
die Berstung keine augenblickliche war, ^ng 9\e doch sehr rasch vor 
sich, und die Fluten kamen in Berühnnig mit dem Hause de« 
Cornelius Donelly, des Steinbrucbaufsehers Lord Kenmare's. Das 
Haus war einstöckig, hatte Bruchstein mauern und stand 3.5 m unter 
dem Niveau der Strasse. Dieses Haus wurde vollständig weg- 
l^eschwemmt und Donelly, seine Frau und seine sechs Kinder kamen 
um; die Leichen einiger derselben, ihr Vieh und ihre Möbel wurden 
mit 1 r Strömung fortgerissen, und ein Teil eines der Betten wurde 
-einige Tage später im See Kiliamay« in einer Entfernung von 22.5 A;m, 
anfi^efischt. Die Flut erreichte ihre grösstc Höhe während ihres 
-ersten grossen Ausbruches in den Nachtstunden des Montagmonrens. 
Mit Tugeisanbruch war die tosende Flut einer schwarzen Fliissigkeit, 
<iie an ihrer Obertiachc riesige Massen der leichlerii Decke des 
Moores trug, ber^s auf den mittlem Teil des Thaies beschrankt» 
floss aber noch immer übev die Stelle^ an der Donelly's Haus ge- 
standen hatte. Die Blut» welche den ganzen Montag mit Heftigkeit 
dahinraste, war keine regehnässige, sondern intermittierend, fallend 
und steigend, je nachdem neue T< il(^ des Mooren nachgaben und in 
-den Gie«:sbaeh glitten. Jeder Ausbruch war von lnut' in Krachen 
begleitet^ wie Kanonenschüsse oder das Rollen d - Donners, Das 
Bersten der Moorniassen dauerte mit Unterbrechungen bis zum 
1. Januar fort. Als das Komitee am 2. Januar den Schauplatz 
betrat» hatte die Flut ihren Giessbachcharakter verloren, aber ein 
trüber Strom, viel grosser als gewöhnlich, füllte das Flussbett aus. 
Der Distrikt, in welchem das Moor liegt, bildet einen Teil der 
wellenförmigen Oberfläche eines Kohlenlagers, und der Teil des 
Moores, welcher barst, liegt beiläufiir 229 m über dem Meere. Er 
bildet die Wasserscheide vnid entlässl sein Wass(M- in den Fluss 
Blackwater. Das Moor senkt sich im Nordosten Liegen den Fluss 
Tooreencahiil, im Nordwesten gegen das Hauptbett des Ownacrec 
und im Westen gegen den Fluss Oanaundulkeen, in welchen es 
barst Das Moor liegt zum Teil auf Kohlenlagern und zum Teil 
auf Kohlenkalk, getrennt von dem Kohlenlager durch eine mitten 
durch jenen TeU des Moores laufende Spalte, der auf der Seite des 
Ausbruches liegt. 

Die Landleute behaupteten, dn-;s die Oberfläche des Moores 
ausserordentlich weich war, dass sie über tlennocb mitten im Winter 
über dasselbe gehen konnten. Die Beobachtungen des Komitees 
ergaben, dass die Flora des Moores darauf hinweist» dass dawdbe 
niäkt wasserreicher war», als Moore gewöhnlich sind. Die Pflanzen, 
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welclu' rieiiie UbertlächL' bi'dcckeJi, gehören der normalen Moorflora 
an, und tbatsäcblich waren die für wasserreiche Moore besonder?» 
charakteristischen Pflanzen nicht zu finden. 

Die EiBcheiniingen, welche die Katastrophe begleiteten oder ihr 
vorangiogen, lassen sich, wie folgt» kurz zusammenfassen: 1. Auf 
einen trocknen Sommer folgte ein regnerischer Herbst, und unmittel« 
bar vor dem Moorbruche gingen heftige Kegengüsse nieder. 2. Ein 
Erdbeben, welches ?ein Epizentrum in W.dtts hatte, fand am 15. De- 
zember statt und soll in Miltown Malbay und an andern Orten in 
Irland verspürt wordt ii sein. Dieses ging dem Moorbrnche um fünf 
Tage voran. 3. Der Lauf des Carruuudulkeen setzte aich als »nasse 
Linie« oder Entwässerungslinie in das Moor fort An ihrem Ur* 
Sprunge lag ein Sumpf. 4. Der schmale Teil des Moores wurde 
durch eine Partie durchschnitten, auf welcher man Torf grub, und 
welche daher die Entwässerungslinie durchkreuzte. 5. Das Zentrum 
des eingesunkenen Teilcfi des Moores stand vor dem Bruche um 
2 m hölier als ^oinc Seiten. 6. Das Moor barst längs der Linie, 
in welcher man Torf stach, und entleerte eine wahre Sintflut von 
mit Torf beladenem Wasser. Das Volumen des entleerten Materiales 
wird von dem Komitee auf ca. sechs Millionen Kubikmeter geschätzt. 
7. Infolge dieser Entleerung sank die Kruste des Moores ein, so dass 
nach Verlauf emiger Tage sein Z«itrum 10.5 m unter sein ursprüng« 
liebes Niveau gesunken war und eine Ein^^enkung von der Maximal- 
tiefe von 8.5 m bildete. Vor dem Bruehe bildete das Moor eine 
zähe Flüssigkeit, eingeschlossen in Widerstand leistende Wände. 
IJer Druck der Flüssigkeit und die Spannung der Wände hielten 
einander damals das Gleichgewicht. Inlolge einer Zunahme des 
Druckes oder einer Abnaiinie der Stärke der Spannung in den die 
Flüsstgk^t einschliessenden Wänden wurde das Oleiohgewicfat ge-. 
stört, die Hülle zerriss an ihrer schwächsten Stelle» und die zähe 
Flüssigkeit, dem Drucke weichend, ergoss sidl die geneigte Ebene 
hinab, welche durch die naturliche Senkung des Bodens geboten 
wurde. 

Ans den durch das Komitee gesammelten Nnehrichten geht 
hervor, dass in der Vergangenheit viele ähnUch»^ Katastrophen ein- 
traten. Der erste, authentisch beglaubigte Moorbruch in Irland 
ereignete sich im Juni 1697 in der Grafschaft Limerick. Das Castle- 
gaidemoor bewegte sich im Jahre 1708 längs eines Thaies herab 
und begrub drei Häuser mit beiläufig 20 Menschen. Die Rutschung 
war etwa 1.5 km lang, 0.4 km breit und 6 m tief. Im März 1745 
ergoss sich das Moor zu Addergoole in der Grafschaft Galway 
nach einem heftigen Gewitterregen als ein Strom hinab und kam 
auf einer ni< «Irigen Weide von zwölf Hektaren l^laelienraum am 
Flussufer zurKuhe, wo er sich ausbreitete und alle» zudeckte. Ähnliche 
Unglücksfälle ereigneten sich in Irland im März 1788, im Dezember 
1809, im Januar 1819, im Juni und September 1821, im Dezember 
1824, im Januar 1831, im September 1835, im Januar 1840, im 
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Dezember 1870, im Oktober 1873, im Januar 1883 und in den 
Jahren 1890 und 18Uo. Moorbrüche fanden in Deutschland im 
Jahre 1763» in Guinberland im Jahie 1772 und auf den Falklands- 
Inseln im Jabre 1871 und wieder im Jahre 1886 statt Die Be- 
richte übrr diese verschiedenen Moorbrüche haben im allgemeinen 
grosse Ähnlichkeit miteinander. Die Ausbrüche unterscheiden sich 
teilweise (hireh ihre C ^ro.-^sartigkeit, hauptsächlich aber durch die 
GeschwindigkcMt der iStrömung des entleerten Materiales. Letztere 
ist offenbai' ein Ergebnis der Neigung des Bodens und der Zähig- 
k&t der Flüssigkeit, und diese hängt wieder von dem Verhältnisse 
vmmAm der Wassennenge und den festen Bestandteilen ab, welches 
m der sich bewegenden Masse enthalten ist Es besteht auch ein 
Unterschied in dem Verhältnisse der festen Kruste zu ihrem flüggen 
Inhalte. ni< grösste Menge festen Materiales finden wir bei dem 
irischen Moorbruche vom Jahre 1745. In diesem Falle bewegte 
sich das Moor wie ein fester Korper, und die Bewegiing lässt sich 
mit dt-r eines Krdsturzes veiLdeichen. Der letzte Auphmch von 
KiKK'knugeeha war einer der Lnüssten, deren man gedenkt, und war 
auch durch die ungewöhnhch gix)sse Menge von Wasser in dem 
her70rbreohenden Materiaie ausgezeichnet Daher seine reissende 
Strömung. 

Von frühem Erklärungen der ^foorbrih he ist nur jene Klinge's zu 
erwähnen. £r aucht nachzuweisen, dass die Absorption gasförmigen Wassers 
oder die Entwicklung grosser Gasmengen nicht genügt^ um Ifoorbrftche 
zu erklären. Nach seiner Meinung giebt es zwei verschiedene Arten von 
(^ebirs^smooren : r^olchp, welche in dem c-leichförmigen Klima der europäischen 
Westküste entstanden, und welche durch ein gleichförmiges Fortschreiten 
der Zersetzimgr Ton ihrer Oberfläche nach unten charakterisiert sind, und 
sidh lie, welche unter dem Einflüsse eines scharfen Klimawechsels entstanden ; 
letztere bestehen aus abwechselnden, mehr oder uüuder stark zersetzten 
Scbicliten.^ Die Tersdiiedenen Schichten haboi veraeMedene Sftttigungs- 
irieuzen für Wasser, und diese Grenzen ändern sich nicht mehr, wenn sie 
einmal erreicht sind. Eine vertikale BewPirnnn: de.« Wassers durch ein 
Moor existiert uiclit. Diese Ausciiauung steht, wie Klinge behauptet, im 
Widerspräche zu den von ältern Autoren aufgestellten BeSanptangen, nach 
welchen Menre 50 bis 90% ihres Volumens nn Wasser aufnehmen können. 
Zur Begründung seiner Behauptungf dass Tortmoore undurchdringlich sind, 
verweist er auf Tfimpel an ihrer ObeifAchej oft 1.5 bis 3 m tief, und doch 
nur durch Torfwände von 0.9 bis 1.5 m Dicke ueschicden. Die o-ewölbte 
Form der Gebirgsraoore liält er für unerklärlicli, ausser wenn mau dem 
Torfe eine hohe Wassserkapazität mit gleichzeitiger Undurchdringlichkeit 
zusprechen wolle. Tümpel auf Mooren kommen nnr an der feuchten West- 
küste Europas vor. Die unmittelbare Veranla.ssnng eines Moorbrnches ist 
nach diesem Fachmanue ein heftiger Erguss von Wasser in das Mt>or von 
unten her. 

Bei Erörterung der Anschauung Klinge's betont das Komitee, 
dass die Gdliiigsmoore Irlands jener Klasse angehören, bei welcher 
die Zersetzung vegetubHiHcher Bestandteile von der Oberfläch(! nach 
unten zunimmt. Der vci-weste Torf ist fäfhwerer al? W;i«per und 
hat da< I^o.strcbcn, .sich am Grunde anzuhäufen; die Kruste, auf 
welcher man die lebenden PÜanzen findet, ist leichter als Wasser 
und schwimmt auf da* <H>erfla(^e des Moores. Zwischen der Kruste 
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uiul (Ion untern Schichten ist der flius-ige Teil des Moores zu «uchen. 
Die Mitglieder des Komitees können nicht beistimmen, dass die 
Kruste undurchdringlich sei; die Thatsacbe, dass sich Moore enfe- 
wSasem lassen, widerspricht dem; auch lassen die Tümpel sich durch 
yerscbiedene Undurchdringliehkeit des dieselben umgebenden Torfes 
erklaren. 

Das. Komitee kommt zu dem Eryt ))ui>se. dass alle Gebirgamoore eine 

Sewiise Ähnlichkeit besitzeu, und daää eü autfalleud iat^ dass nicht mehr 
[oorausbrOche stattfinden. Oflimbar ist die Kruste in ihrem natürlichen 

Zustaudc in der Regel dem Drucke gewachsen, wclrlicii das ting-esclilossene 
Wasser auf dipf^elhe ausübt, und nur wenn sie durch uni,n;'wiihulich tiefe 
Einschnitte i^escliwiicbt wird, giebt sie nach. Weuii diese Veranlassung 
als hinreichend eriichtet wird, sollte man pede weitere Diskussion der Frage 
fi'ir iiherflüssig halten, aber das Komitee ist der Ansieht, dass die Wasser- 
eruution von unten, wie Klinge behauptet, wenn auch nicht, wie er es 
foroert, plötzlich und heftig, manchmal, ;ja vielleicht oft, eine wichtige 
Rolle spielte; dass in Wirkhchkeit nicht eme Abnahme der von der Kruste 
gewährten Stütze, sondern eine Zunahme des Druckes der enthalteneu 
Flüssigkeit die letzte der Reihe von Ursachen gewesen sein mag, welche 
die Katastrophe herbeiführten. Im vorliegeudaa Falle Ifi^st der ganze 
Bau des Landes den Geologen das Vorhandensein von Quellen vermuten : 
die Neigung der Schichten nach Süden, welche das nach dem Korden des 
Moores aufsteigende Land bilden, dürfte ihm unterirdische Gewässer aus 
einem grossen Überfallbecken zuführen; die unter dem ^ffsore liegende 
»Spalte« dürfte als ein Kanal dienen, durch welchen dieäes Wasser unter 
ihm aufsteigt. Das von einer solchen Quelle abfliessende Wasser dtbrfte 
die nasse Linie im Moore erzeugen. Das Vorhandensein einer solchen 
Quelle würde auch die Entstehung des 3f<.<nres erklären; rings um das aus 
derselben entspringende Wasser dürften aul ii.ttüi lieliem Wege MoorpÜauzeu 
hervoisnriessen und sich nach auss^ und oben ausbreiten* Dass das in 
vielen Mooren enthaltene Wasser von Quellen lierrülii't. -^nirde schon zu 
Beginn des gegenwärtigen Jahrhunderts nachgewiesen. Das Vorhanden- 
sein von Quellen in den Torfmooren anderer Lander, wie s. B. Norwegens, 
wurde ebenfalls nachgewiesen. Straugeland spricht von l<leiuen Bergseen, 
die iu L'Mwissen Mooren Torkummen, meistens in solchen, die in en^en 
Tliäleru mit uuebenem Büdeii liegen. Diese müssen nach seiner Ansicht 
eheulalls aus unterirdischen Quellen entstanden sein. Angesichts der 
Walnseheinlichkeit. dass viel von dem vom Kerrymoor entleerten Wasser 
von Quellen herrührt, sollte man das Auftreten eines Erdbebens etwa zelm 
Tage vor dem Ausbruche nicht fibersehen. Das Erdbeben wurde von Kew 
aus bis Miltown Malbay weit im Westen beobaehtet, und ma7i darf wohl 
annehmen, dass die Störung, weiche es verursachte, sich längs der gössen 
geotektonischen Bildung von Osten nach Westen fortpflanzte, die sich von 
Wales nach dem Süden Irlands hinzieht. Jeder Wechsel in der Verteilung 
des Materiales län£;s i- r Spalte, die sich unter dem Schau])latze des letzten 
Ausbruches liiuziciit, durfte leicht die unterirdijäclie Bewässerung beein- 
flussen. Die beiden Ansichten, von denen die eine die Ursache des Aloor- 
bruclies in den heftigen Rt^gengüssen erblickt, und die andere die Ein- 
wirkung von Quellen und vielleicht auch von Erdbeben eiue Bolle spielen 
Iftsst, schliessen einander nicht aus; beide Ursachen kdnnen zugleich gewirkt 
haben oder manchmal die eine und manchmal die andere. Einige Moor- 
brüche wurden jedoch beinahe gewiss durch das Einströmen tuiterirdischen 
Wassers veranlasst. 

Der Schlammvulkan Hervidero in den Linnes von H atarin 
in Yenemela. Derselbe ist von B. Ludwig 1892 aufgefunden, 
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<hr Bericiit jedoch jetzt erst veröffentlicht worden-^). Im Walde, 
auf einer Lichtung, sieht man einen flachen, regelmässigen Kegel 
von etwa 25 m Durchmesser und 2 — 2*/., m Hohe aus blaugrünem 
Lehm. »Ich zögerte,*^ schreibt Ludwig, »einen Augenblick diesem 
breiigen Materiaie gegenüber, doch mein bier vertrauter Fübrer ging, 
abgesehen yon einer Stelle, wo firiacher 8cblamm lag^ festen Scbnttes 
bis oben auf den Kegel, und ich folgte ibm obiie Bedenken. Ein 
kleiner Krater mit einer Ausflussöffnung von etwa m Duchmesser 
ward sichtbar; der Abfluss <le? Breies oder Schlammes war heute 
zufällig nach Nordosten gerichtet und soll stetig in der Richtung 
wechseln, nach Ansicht der Bewohner monatlich. Die Oberfläche 
des Kegels, so weit sie abgeti-ocknet ist, ist hart, und der graue 
Lehm zerspringt nach allen Richtungen, so dass sich durch Ein- 
trocknen nnregelmässige aufgebogene Platten abschürfen. Der ganze, 
jetzt bewaldete Hügel scheint auf diese Weise aufgeworfen zu sein, 
der ganze Boden ist ein schlüpfriger Lehm. Hervidero heisst der 
Sdilammvulkan, nicht wegen etwaiger Wärme, sondern wt^iren der 
unaufhörlichen Bewegimg der dichten und triiben Flüssigkeit infolge 
des Ausstromens eines Gases, das unter gurgehiden Tönen entweicht. 
Dieses Gas erwies sich mit Barytwasser geschüttelt al.s Kohlensäure, 
nach Probe mit Bleipapier enthält es keinen Schwefelwasserstoff, 
doch «nd trotzdem Schwefslverbindungen zugegen, denn der Sdilamm 
entwickelt mit Chlorwasserstoff Schwefäwasserstoff, ansserdem Kohlen' 
säure. Das Chlorwassersto£ffiltrat mit Ammoniak lasst reichlich Eisen 
und Thonerde fallen, und der Reihe nach wurde auch Kalk und 
Magnesia nachgewiesen, ersterer reichlicher, letztere in Spuren. Der 
unlösliche ETu k^tand, ein ganz feiner Thon (ausser Sand), roch beim 
Glühen lUK Ii < i Lianischer Substanz und braiuite sich fast wei.<s; es 
ist also vorwiegeiid ein Thonschlamm oder -brei, der herausquillt. 
Einige kleuiere Ausquillstellen neben der grossen erklären sich aus 
dem Wechsel der Eichtung des Schlammstromes; der gerade noch 
läufige Brei schmeckt saliig, das Wasser enthält also Salz. In 
nächster Nähe kommt in der Savanne auch etwas Asphalt vor, sdir 
wenig zwar, doch gtenügend zum Beweise, dass in der ganzen 
Niederunpr Reste oriranischer Substanz, 9e\ e<2 an der Oberfläche oder 
in der Tiefe, vorhanden sind. Ausserdem soll in der Kegenzeit an 
einem sandigen Platze ^ Las Plavitas« ein salziges Wasser zum Vor- 
scheine kommen, von dem ich jedoch selbst nichts finden konnte.« 
Am 17. März 1893 besuchte Ludwig den Hervidero, um festzusteUen, 
ob nach dem verflossenen, - sehr regenreichen Jahre eine Veränderung 
bemerkbar sei. »Dem vergangenen regenreichen Jahre gemäss be- 
m^kte ich,« so berichtet er, »auf meinem heutigen Wege mehr 
Grundfeuchtigkeit Beide Morichalcs hatten mehr Wasser, und die 
Laguno dicht beim Hervidero, die voriges Jahr auf einen morastigen 
Pfuhl mit wenig Walser reduziert war, fand ich heute voll von 
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klHroni \Va?«er und mit grossblätterigen W;i - rpflanzen geziert. 
Grössere llölienunterschiede bestebeu iii dar guiizeii Ebene östlich 
und südlich yon Maturin nichts doch sind edböhte und niedrigere 
Plälze voifaanden^ und in den letztem ist mdst sumpfiger Bodeo, 
aucb WassOT; ^ Zug soleber Niederungen ist der mittlere kleine 
Moricbal, den man auf dem Wege nach dem Hervidero links liegen 
lässt. Dieser ist zur Zeit fast trocken, aber so pnmpfig, dass man 
ihn nirgends zu Pferde pausieren kann, sondern nur iranz oben an 
seinem Be^nne; er ist auf etwa eine Legna nur mit Morichepalmeu 
besetzt. Eine kesselartige Niederung i.->t auch die der Lagune bei 
dem Hervidero, und dieser liegt also nicht auf einer der Erhöhungen 
der Ebene, sondern in einer Niederung und ist schon von fem 
daran zu erkennen, dass er im Gregensatze zu den übrigen Er- 
höhungcn raadi ansteigt und einen gangem Baum einnimmt. Dieser 
Eindruck wud einigermasscn dadurch verursacht, dass die Vegetation 
eine trockenere ist, ähnlich der von Küste iil^' bieten; der Wald mit 
samt dem Hügel i«t nie(hi;rer al« die in der Nähe in Niederungen 
stehenden üppiff» n Morichaipalnu ngruppen. Daher kam ich schon 
im vorigen Jahre zu der Überzeugung, daas der vorliegende, obwohl 
jetzt bewaldete, Hügel nkshts anderes als ein grosser alter Schlamm- 
kegel ist» der im Vergleiche zu dem jetzt vorhandenen obem auf 
eine früher stärkere Thätigkeit schliessen läset Sobald man in die 
auffallend abweichende V^etation eintritt, ist man offenbar auf nichts 
anderem als dem ausgetrockneten Matt-riale, das heute noch aus der 
Bomba, wie es die Leute hier am Fhitze nennen, ausquillt. Es ist 
ein fehler Thon«ehlamm, der beim Eintrocknen sehr hart wird, 
stellenweise auch Sand und vereinzelt Kiesbrocken enthält. Durch 
seinen Gehalt an Eisen, das in roten Flecken stellenweise auch im 
alten Kegel anwesend ist, ist der Boden vollkommen verschieden 
von der Umgebung und stimmt mit dem Materiale des jungen Kegels 
überein. Eine genaue Messung des alten Kegels habe ich nicht 
ausireführt, da er ausser mit Gebüsch und Bäumen dicht mit stechen- 
den Bronieliaarlen, vorwiegend der e?«baren Maia, besetzt ist, so dass 
ein Durcharbeiten in frerader Linie einen he.sondern Anfwand kosten 
würde; aber nach den von mir gezähhen Schritten schätze ich seine 
Ausdehnung von West nach Ost auf etwa 2uü m. Der junge Kegel 
auf ihm liegt nicht in der Mitte, sondern, von Westen kommend, in 
der Entfernung von etwa 150 m, so dass von da an bis zum Ost- 
fusse nur 50 m bleiben. Den alten Kegel fand ich, so gut es in 
dem Walde möglich war, /u 4.7 und 5.4 m Höhe. Er steigt ziem- 
lich rasch in einem Winkel von etwa 30^ auf und ist oben flach, 
aber mehrfach von einer Art Gräben durchzotren, die alten Ablauf- 
j^tellen entsprechen werden. Der jetzt thätige kleine Kegel ist eben- 
falls von einer solchen breiten Furche umgeben, deren Tiefe 50 bis 
60 em beträgt Sie Ist heute im Westen am geringsten, dagegen am 
Auslaufe, der nur durch Regen eintritt, jetzt nach Osten su am be- 
deutendsten. Die Höhe des jungen, ganz kahlen Kegels ist» von 
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dem Unigebungsgraben aus cremessen, im Mttt* ! 2 m, von Osten 
her 2.9 m, von West^^n nur 1.5 m. Der nicht bewaldete King des 
jungen Kegels einschliesslich des Ablaufgrabens ist ein Oval von 
29 14 w in nördsüdlicher und 13 Va -\- 30 m in westöstlicher 
Richtung, xmd der Ablauf mund ist nach Osten noch um 18 m ver- 
längert; die Ausflussöffnung liegt also exzentrisch. Der Kegel selbst 
ist gleichmässig g( baut, die Spitze nicht abgeflacht. Die Mündung 
war yonges Jahr grösser als beute, es hatte sich ab^ auch heute 
ein kleiner Nebenausgang gebildet, so dass nichts mehr oben ans- 
floss, was voriges Jahr nicht der Fall war. Damals war die Mündung 
20 cm weit und un regelmässig rund, heute dagegen 10 ctn lang imd 
2 — 3 cm breit, iaiiglich. Die Austiussmenge und Konsistenz des 
feinen grauen Braies ist dieselbe wie Mher, und der Brd ist so 
konsistent, dae» er auch auf der geneigten Fläche oft stehen bleibt 
und erst, wenn Kaohschub kommt, wie eine Flutwelle dahinbraust. 
Als ich den kleinen seitll n Ausgang mit einem Stücke trockener 
Erde verstopfte, kam der Schlamm sogleich oben heraus. So oft 
ein Ausfluss stattfindet, kommen aus der Tiefe hörbar Blasen empor, 
und dann tritt der Brei etwas zurück, um sofort wieder lansrsam 
emporzusteigen. Stärkere Auswürfe sind den UnnNohnern nicht vor- 
gekommen. Den Schlund schätze ich nach Sondierung mit dem 
Stocke auf etwa 12 cm Weite im Durchmesser. Einen 3 m langen 
Stab konnte ich nicht hinabgleiten lass^, und durch starken Druck 
brachte ich ihn noch 10 cm in festen Schlamm hinein ; offenbar hat 
der Schlund dort eine Biegung, der d^ gerade Stock nicht folgen 
konnte. Die Umgebimg des Kegels war dieses Jahr ganz trocken, 
das Wasser auf einer Photographie, die ich von dem Platze be- 
sitze, ist damals gefallenes Hegenwasser, kein ausgeflossenes Wasser. 
Am östlichen Ausßusse brodelt noch au vier bis fünf Stellen etwas 
Schlamm heraus, und etwa 80 tn iM>rddstlidi von d^ jungen Kegd 
liegt eine grosse unbewachsene Schlammstelle^ die zur Zeit el^n 
trocken und begehbar ist; auch hier tritt an mehrern Punkten etwas 
Schlamm aus. Das ganze ist also ein grosser Schlammvulkan, auf 
dem noch mehrere Stellen thätig sind, hauptsächlich der junge auf- 
gesehfittete Kegel. Die Entfernung von Maturin beträgt 2 — 2^1 
Leguaä, die Kichtung ist Ost 20^ Süd.« 

12. Gletscher und Glazialphyäk. 

Gletscherstndien im Sonnbliokgebiete hat A. Penck ange- 
stellt^). Er betont, dass neben den grossen Alpengletschem, weldie 
in die Thäler herabsteigen, die kleinen, hoch oben an den Gehängen 
lagernden ähnliche Beachtung verdienen, wie die Wildbäche neben 

den Flüssen. Sie sind weit mehr als die grossen Schwankungen 
unterworfen, und klar lässt sich überblicken, in welcher Weise sie 

*) Zeitiiclirift des deutschen uud üaterr. Alj>eiiveieiii:* 28. p. 52 ff. 
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Gesteinsschutt verfrachten. Firnfeld und Zun^rf liegen bei ihnoTi 
en^ zusammen, und Verändernnp^on in der Nähruiif: und Auflösung 
beeinflussen daher in auHälliger W(m>^o ihre Grösse; auch kann ein 
auf einem regelmässig ansteigenden Gehänge reichender, dieses bis 
zum First überdeckender (idealer) Gletscher keine Obex^ächenmoriuien 
besitzen, da ibn kein FcJs überragt, die Quelle also, welche den 
8chutt der Seiten- und Mittelmoranen auf den Thalgletochem liefert, 
ist für ihn nicht vorhanden. Was er an Trümmern bewegt, ist nicht 
zufällig auf ihn herabgefallen, sondern ist von ihm selbst von seiner 
Unterlajre entfernt worden. Was or in soinen Endmoränen anhäuft, 
ist nicht Gehängeschutt, der auf ehieni rlesifren Schlitten verschleppt 
wurde, sondern entstammt dem Gletseiierboden und erweist dessen 
Erosion. Es giebt in den Alpen eine ganze Anzahl von Gehänge- 
gletschem, wdche diesem ideiden lypus recht nahe kommen. Mdst 
aber sind die Gelandeformen zur Entfaltung eines solch geometrisch 
regelmässigen Gebildes nicht günstig. In der Regel werden die 
Gehänge durch Bippen und Nischen gegliedert; in diesen liegen, 
üherras^t von jenen, die Gletscher, und selten reichen sie bis zum 
Grate hinauf; «ie werden n^Mst von seinen steilen AViinden als 
Hintergehänge umspannt Sie sind daher weit nielir Kar- als Ge- 
hängeglet^scher. Ein von Wänden überragter KurgletÄcher kann 
nie so vollständig j^chuttfrei sein, als ein typischer Gehängegletscher, 
aber je mehr er sich demselben nähert, desto reiner wird seine 
Oberfläche erscheinen, desto mehr wird der oberflädiliGhe Schutt- 
trunsport ausgeschlossen sein. Gleich ihrer Umgebung ht aber au^ 
die Unterlage der Kargletscher in der Regel stark uneben, und da 
ihr Eis wenig mächtig ist, so kann es über Aufrncriingen des Boden*» 
leicht zerreisscn. An dernrtifren Stellen bietet sieh die Möglichkeit 
eines Einblickes in die ( f l«'L-clit*isühle, und ein solcher verleiht ihrem 
Studium besontiere Bedeulung füi* die Erkenntnis der mechanischen 
T^ksamkeit der Gletscher überhaupt.« 

Die Gletscher der Bonnblickgruppe mit ihren verschiedenen 
Formen, vom echten kleine Gehängegletscher bis /um grossen Kar- 
gletscher mit Zung^ansatz, kommen dem idealen Typus nahe und 
eij2:nen sich auch aus andern Gründen zum Studium, weshalb er im 
Herbst 1896 von Prof. P(?nck zu einer Untersuchung au-^ge^vnhlt 
wurde, die er in Begleitung von Dr. Förster und mehrerer Studieren- 
den ausführte. Es fand sich, dass der Goldberggletscher erheblich 
zurückgewichen ist (seit 1892 über lOU m); gegenwärtig liegen die 
Endmoränen 50 m hoch fiber dem eisfrei gewordenen Gletscher- 
boden. Smn kleiner Nachbar hat noch grössere Veränderungen ei^ 
litten. »Alle drei Gletscher der Sonnblickgruppe haben laut ihren 
Ufer- und Endmoränen vor nicht allzulanger Zeit dnen Hochstand 
gehabt Beim Ooidbeiggletscher ist er nach Turner 1850 einge- 
treten; bei den beiden andern Gletschern dürfte er gleichzeitig ge- 
w<>«en sein; beim Goldbergkees hat er sich in <len (rrenzen zweier 
Iriiherer Iloi^hy^tände gehalten, über welche seit Beginn des Berg- 
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baues das Kaea nicht hinausgegangen ist, beim Wurtenkees ist er 
der grösste nachweisbare, beim Fleisskees ging ihm ein ähnlich 
grosser in den dreissiger Jahren voraus. Seit diesem Ilochstaude 
haben die Gletscher einen betrachtlichen Rückgang erfahren, und 
das Goldbergkees ist so klein wie wahrscheinlich niät seit 400 Jahren.« 

Bezüglich des Details der Wahrnehmungen an den Moranen- 
bildungen der drei in Rede stehenden Gletscher muss auf das Original 
verwiesen werden. Es kommt bei diesen Bildungen wesentlich in 
Betracht, dass jeweils eine Seite von iliucTi nicht von felsigen Oohänge- 
partien überragt wird und so7Aisagen als (iebiiiigcgletscher entwickelt 
ist. Hier ist die Bildung von Oberflächen moränen durch Herab- 
fallen von Gehangeschutt ausgeschlossen. Sie ist bei allen drei 
Gletschern nur inseitig m^licb. 

Zusammenfassend seine Beobachtungen an diesen Moränen, sagt 
Prof. Penck: »Die wichtigste Thatsache für die Moränenbildung 
unserer Gletscher ist zweifellos die Unabhängigkeit der Entstehung 
der Grundmoräne von dem Vorhandensein des Gebirgsschuttes auf 
dem Ei^^e, nämlich der echten Oberflächen moränen. Wo sich uns 
Gelegenheit bot, die Sohle des Gletschers zu beobachten, an seinem 
Saume oder mehr oder weniger in der Mitte, wo er über Felsen 
zeimsst, da sahen wir sie selbst oder fanden Anzeichen ihres Vor- 
handenseins, und zwar auch an Stellen, wo kein Schutt auf sie 
herabfallen kann und herabgefallen ist. Wenn hier Ii. Gletscher 
oberflächlich nicht so schuttfrei sind, wie man der Theorie nach er- 
warten sollte, so liegt dies daran, dass ihre Gnnidmoränen zu Tage 
gefördert werden. Hier wird nicht die überflächenmorüne zur (Trund- 
nioräne, wie gewöhnlich angenommen wird, sondern umgekehrt diese 
zu jeuer, und es entstehen Oberflächenmoränen von aussergewöhu- 
Ucl^ Zusammensetzung. Wir nennen sie unechte^ 

Bei der dargelegten Unabhängigkeit der Grondmorane von der 
echten Oberfläehenmor&ne ist die Annahme nicht mehr haltbar, dass 
die Grundmoräne von den Höhen stammt, welche den Gletscher 
umrahmen; unsere Beobachtungen über den Gletseherbodcn gewahrten 
auch Anhaltspunkte für eine andere Erklämng ihrer Entstehung. 
Wir sahen, dass derselbe nicht bloss durch den (riet>^eher geschrammt, 
sondern ausgcbrociieii worden ist Hier und da konnten wir die 
Stellen erkennen, von welchen der Grundmoränenschutt herrührt, 
und vergewisserten uns von der Fähigkeit dar Gletscher, ihren Boden 
zu erodieren. Welche Formen der ^doberflache durch diese Wirk- 
samkeit der Gletscher geschaffen werden können, lehrt die Obar- 
flachengestalt der Sonnblickgruppe selbst. Neben dem vom Kiemen 
FIcissgletscher erfüllten Kare liegt das leere der Goldzeehe. Hier 
befindet sich an der Stelle, welche dem Orte des iiiit(Tn Bodens 
vom Kleinen Fleisskees (Mitrjpricht, das Felsbecken des Zirmsees. 
Neben dem vom Wurtenkees erfüllten Schlüsse des Wurtenthales 
liegt der grosse Thalschluss der grossen Zirknitz, gegenwärtig nur 
noch leicht verbrämt von Schneäeldem» sicbeilich vor geologisch 
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kurzer Zeit nocb vergletschert Abermals erscheinen hier Seen, der 
stimiiuingsvoUe Pilatusciee und der kleine Platte See. Hiernach ist 
nicht daran zu zweifeln, dass die Wannenbildung die Folge der 
drodiereoden Thätigkeit der Gletedier ist, und dass den kleinen 
Gletechem eine wesentliche Bolle bei Ausgestaltung der Hoehgebirgs- 
kare zufallt. 

Weiter aeii^t sich eine Unabhängigkeit der Bildung von Ufer- 
moränen von dem Vorhandensein von Scitenmoränen. Wir sahen 
am Goldberg-, Kleinen Fieiss- und Wurtenkees T^fermoränen an den 
Seiten der Gletscher, welche keine echten Seiten nioräueu besitzen 
und haben können, da die entsprechenden Gehänge fehlen. Dort 
femer, wo am rechten Ufer des obern Wurtenkeeses sich Ufer- und 
echte Seitenmoränen vergesellschaften, sind beide von verschiedener 
petrographischer Zasammensetzung. Das Material der Ufermoranen 
vergewisserte uns über ihren Ursprung. Sie bestehen namentlich 
aus Gnmdmoränen, die hier aufgäiauft worden sind. Eine solche 
Anhäufung von Gnindnu>r:\nenmaterial ist nur dort denkbar, wo 
das Ei?, da? es herbeiführte, abschmilzt. kommt sohin für die 

EntPtehung nn.-^erer Ufermoränen cenau dapsclbc Moment in Betracht 
wie für die Bildung der Endmoränen. In der That, wenn die ge- 
samte Gletscherzunge im Abschmelzen begriifen ist, sowohl an ihrem 
Ende wie auch an ihren Seiten, so muss allenthalben an ihren 
Grenzen eine Ablagerung des herbeigeführten Moränenmateriales 
stattfinden. Hiernach ist zwischen Ufer- und Endmoränen lediglich 
ein Unterschied in der Lage vorhanden, nicht auch ein solcher der 
Entstehung. Dagegen giebt es zwischen Seiten- und Ufermoranen 
keine bestimmten Beziehun2:en, und die Existenz von Ufernioränen 
gewährt keinen Anhalt, auf das Vorhandensein echter, aus eckigem 
Gebirgsschutte bestehender Oberflächenmoränen zu schliessen. Eine 
solche Folgerung ist selbst dort nicht unbedingt gerechtfertigt, wo 
die Ufermoranen aus eekigon Grebirgsschutfce zusammengesetzt werden, 
wie z. B. am obern Teile der Ufermoräne des Kleinen Fleissgletscbers. 
£s ist ja bekannt, dass wachsende Gletscher losen Schutt vor sich 
zu Wällen zusammenschieben. Dieser wiederholt an vorwärts- 
schreitenden Enden beobachtete Vorgang muss ebenso auch an seit» 
lieh drängenden Gletscherufem geschehen.« 

Beobaditnogeii am Vemagt-Gnslarferner. Dieser durch 
seine Schwankungen überaus merkwürdige Gletscher ist seit 1888 
von Dr. S. Finsterwalder und Dr. G. Hess messend verfolgt worden» 

und berichten dieselben jetzt über ihre Unterpuchungen 1897 Der 
Vernagtgletschcr hatte vor einem halben Jahrhunderte seine grösste 
Ausdehnung erreicht und ist seitdem ununterbrochen zurückgegangen. 
Seit der ersten genauen Aufnahme 1Ö88 durch die obigen Forscher 



^) Mitteilongeu des deatschen u. österreichischen Alpenvereines lb97 
Vt, 23. p. 367. 
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und Dr. Blünicke, sowie Dr. KerscboTi-t einer sind regelmässige Nach- 
messungen ausgeführt worden, di* letzte 1897 von Finsterwalder 
und Hess. Nach ihre in oben erwähnten Berichte ist das Resultat 
dieser Nachmessung ungewöhnlich interessant Während sich die 
Umrandung des Guslarfemers seit 1895 kaum geändert hat, und 
ein sie umsäumender, etwa 1 m hoher Wall aus GhrnndmonUien* 
material den im ganzen stationären Stand bezeugt, sind die Grenzen 
des Vernagtfemers noch weit zurückgewichen. Er ist jetzt so gut 
wie getrennt von dem mittlem, schuttbedeekten Eiswalle, der einst 
beide Ferner verband, der aber nun, von jeder Zufuhr al>ge^eh?)itteti, 
als totes Eisgebibie der Vernichtung anheimfällt. Die Abflüsse des 
Guslarfemers und de» Vernagtfemers vereinigen sich auf seinem 
Grunde und tragen zu seiner Auflösung mächtig bei Kaum 300 m 
oberhalb der Stelle, wo in einem dolinenartigen Einstürze des 
morschen, sehuttdurehsetEten, dünnen Eisfladens das Wasser des 
Vemagtbaches zuerst sichtbar wird, wölbt sich die Oberfläche des 
Ferners steil empor, die Zerklüftung beginnt und erreicht am 
linken Rande unterhalb des Sehwnrzkögele einen nicht gewöhn- 
lichen Grad. Spalten von 9 m Breite und 19 w Tiefe zwischen 
schmalen Eisrücken finden sich an Stellen, wo früher Schmelz- 
wasserströme ihr gewundenes Bett in das glatte Eis gniben. Der 
Vergleich des alten mit dem neuen Profile zeigt Hebungen von 17 m 
an. Auch oberhalb des Profiles sind unverkennbare Schwellungen, 
die sich, wie es scheint^ weit in die untere Mulde des Firnfeldes 
eistrecken. Die Intensität der Zerklüftung hat sehr merklich zuge- 
nommen. Am linken Ufer beweiiaen neugebildete, hohe Grund- 
moränenwälie eine Tendenz zur seitlicheii Ausbreitung des Femers, 
und an der rechten Reite schiebt der .-laik autwurLs gebogene, zer- 
klüftete Eisrund die Grundnioräne über einzelne Vegetaiionsbüschel 
hinweg, welche sich früher in der Moräne angesieddt hatten. Die 
gleiche Erscheinung zeigt sich an der linken Seite des Guslarfemers, 
dessen Zerklüftung ebenfalls stark zugenommen hat. In bester 
Übereinstimmung mit diesen Wahrnehmungen steht das Ergebnis 
der Tsaehinepsung der Steinlinien. Diese hat besonders am Vernagi- 
femer wiederum <^u)'' enorme Steigeruntj: der 8tf'riniL'-^L''esehwindi£rkeit 
ergeben. Diese Steigerung läs?t sich an nachstellender Aufzählung 
der Maxifiialgeschwindigkeit ein und desselben Protiies in dem Zeit- 
räume 1889 — 1897 erkennen: 



Zeitxaiua Jfthdidie GesohwinUigkdit 

1889—1891 17 m 

1S91— 1893 26 » 

1893—1895 50 » 

1895—1897 9« » 



Die AbflussireschwindiL'keit h;it sich alsso im Laufe der acht 
Beobacbtungsjahre mehr als vt-ri^eehsfaeht. Auch l»eim Guslarferner 
ist eine namhafte, wenn auch viel geringere Steigerung der Bewegung 
nachweisbar. 
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kann nach diesen Beobachtungen nicht zweifelhaft sein, dass 
sich der Veraagtferner im Aniangsstadium eines Vorstosses befindet, 
trotzdem bis jetzt der Flachenrerlust durch Absehmelzung am Ende 
den Gewinn durch Ausbreitung an den seitlichen Ufern weit über- 
wiegt. Weicher Art wird dieser Verstoss sein ? Wird er un Sande 
verlaufen, ehe es zu oiner Neubildung der vereinigten Femerzungen 
kommt ? Wird das 2500 ni lange, nunmehr eisfreie Vernagtthal wieder 
ganz oder zum grossem Teile mit Eis erfüllt, wie im Jahre 1820, 
oder steht srar ein Ausbruch btnor, ähnlich dem von 1 845, der da.s 
Rosenthal abdämmte und den unheilvollen Rosensee aufstaute? Wir 
wissen viel zu wenig über die eisten, bis jetzt immer unbeachtet 
gebliebenen Stadien eines GletschervorBtosseB, um ^e zweifellose 
Antwort auf diese Fragen erteilen zu können. Was wir aber wissen, 
macht es wahrscheinlich, dass es zu keinem gefährlichen Anwachsen des 
Ferners kommen wird. Zunächst lehrt uns die 400jährige Geschichte 
des Ferners, das? er noch iiienials in zwei unmittelbar aufeinander 
folgenden Klimaperioden (zu 35 Jahren) schadenbringend angewachsen 
ist, dann hat sich die letzte feuchte Klimaperiode so langsam und 
so schwächlich in den FemerosziUationen ausgesprochen, dass nur 
die schärfste Aufmerksamkeit die Veränderungen in den Ferner- 
standen zu erkennen vermochte, und endlich weisen vielerlei Gründe 
darauf hin, dass vielleicht bald der Einfluss der beginnenden warm- 
trockenen Zeit sich geltend machen wird, dem dann der zunächst 
allerdings steigende l^achschub erst noch das Gleichgewicht zu 
halten hat.« 

Beobachtungen an den Gletschern dcä Kaukasus und 
TnikeetaiiB sind auf Veranlassung det Russischen Geographischen 
Gresellschaft im Jahre 1896 ausgeführt worden, und Prot Mnschketoff 
berichtet über die Ergebnisse Für acht Gletscher besitzt man bereits 
Aufzeichnungen, die sich über einen Zeitnuim von acht bis zehn 
Jahren erstrecken; aus denselben geht hervor, dass sie beständig in 
der Abnahme begriffen sind, und dass die Endpunkte der Glett^f^her 
von 9 — m m jedem Jahre zurückgewichen sind. Einige m ui 
Gletscher wiurdeu im Jahre 1896 von den Botanikern Busch und 
Schukin entdeckt Auch bei den in der Hissar- Kette Turkestans 
entdeckten grossen Gletschern ist auf Grund der sie umgebenden 
Moränen ein ständiger Bücl^ang bemerkbar. Dasselbe gilt vom 
Scrafschan - Gletscher und von vielen früher weniger bekannten 
Gletschern in Sibirien. 

Neu entdeckter Gletscher Im Altai. Bi?'her waren dort nur 
Gletscher auf dorn 3350 ni holien Bjeluch.'i bekannt. Nunmehr hat 
der russische Forschungsreisende Tionow an der Quelle des Buchtiuina, 
eines rechten Nebenflusses des Mysch, noch einige Gletscher ent- 



^) Iswestija d. Rubs. Geogr. Ges. 1897. 4. 
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<leckt. Der eine besitzt die ansehnliche Länge von fast 3^/^ km 
und eine Breiie von 2 km. Er wird von zwei Seitenmoranen be- 
gleitet, und seine Zunge reidit bi| in eine Höhe von ^wa 2500 m 
über den Meeresspiegel binab. Die Karte ist an dieser Stelle femer 
darin zu berichtigen, dass der Bucbtarmasee, den nach der bisberigen 
Kenntnis der gleichnamige Fluss durchströmen sollte, 8 km von 
diesem entfernt liegt. Ein weiterer kleiner Gletscher wurde an den 
Quelhvassern det^ Ukokfiusses entdeckt , eines Nebenflusses des 
Alakh. An der Quelle des Alakh selbst kommt von einem Unge- 
heuern Firnfelde ein dritter grosser Gletscher von 5 km T^änge herab, 
der an seinem Ausgangspunkte über 3 km breit ist Er endigt mit 
einer Eismauer von 50 m "HJShe, aus welcher der Fluss diizeh einen 
Tunnel ausströmt Die ganze Hochflache, die unter dem Namen Kixen 
und Ukolc bekannt ist, ist mit Moränenschutt bedeckt Die Gletscher 
müssen darnach früher eine weit grössere Ausdehimng besessen und 
dieses ganze Plateau mit ihren AbJagcrungsn überdeckt haben 

(Tietscherschwankungen in den arktischen Gebieten. 
Hierüber hat Charles Rabot eine Untersuchung veröflentlicht, welche 
die LSngenänderungen der Gletadier wfihrend der beiden letzten 
Jahrhunderte im hohen Norden, besonders m Island und Grönland, 
zum Gegenstände hat Dem Referate, welches das Kovemberheft 
des »American Journal of Science« über den ersten Teil dieser von 
der internationalen Gletscherkommission in Genf 1897 veröffentlichten 
Untersuchung bringt, sind die nachstehenden An*}^aben entlehnt 

Über Island waren mehr oder weniger genaue Beobachtungen 
seit dem Ende des 17. Jahrhundert« für die Vergleichniig zugäng- 
lich, und aus den interessantesten, über jeden einzehien Gletscher 
zusammengestellten Daten kommt £tabot zu folgendem allgttneinen 
Schlüsse: Seit der Kolonisierung Islands durch die Normannen haben 
Gletscher dieser Insel bedeutend zugenommen, besonders deutlich 
am Südabhange des VatnajökuU, wo eine weite Strecke Landes 
wieder von Eis bedeckt wurde. Im einzelnen wird ausgeführt^ dass 
am Ende des 17. und am Boirinn»' d»'s 18. Jahrhunderts die 
Gletscher eine geringere Ausdehnung hatten als heute ; aber um 
diese Zeit brach eine Periode des Wachstums an, die um die Mitte 
des 18. Jahrhunderts für eine Beihe von Strömen unterbrochen 
wurde durch eine etwas schlecht begrenzte Periode des Bückzuges; 
h^macfa aber hatten die meisten Gl^^cher eine bemerkenswerte Aus- 
dehnung und veranlassten ein Vorrücken, das sich während des 
grössten Teiles des 19. Jahrhunderts fortsetzte, und bei einigen 
Strömen noch nieht abgeschlossen ist. Bei der Mehrzahl der Gletscher 
setzte aber nach dieser Zeit der Ausdehnung eine Periode der Ab- 
nahme ein, und zwar scheint diese Phase im Norden früher (1855 
bis 1860) begonnen zu haben als im Süden (1880). Diese Rück- 



0 Umlauft, Deutsche Bmdsehau 1898. SO. p. 331 
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Schrittsbewegung hat, wenigsteDS bisher, nicht eine Amplitude gezeigt, 
die dem unmittelbar vorangegangenen Wachr:en gleicht. An Be- 
deutung und Allgemeinheit steht (ras Zurückweicheu der igländiscben 
Gtetecher der grossen Phase der Abnahme nach, die in den Alpen 
zwischen 1850 und 1880 festgestellt worden. 

Über Grönland sind die Daten viel weniger genau und ein- 
gehend, so dass die aus ihnen abgeleitet<!n Schlüsse einen mehr oder 
weniger hypothetischen Charakter hiiben. Das älteste, verwertbare 
Dokument fnuj= dem 13. Jahrhunderte) giebt eine allgemeine Be- 
schreibung der Gletschi'r, die so genau ist, als hätte sie ein lebendf*r 
Geologe abgefasst. Nach dem einmütigen Zeugnisse der Eingeboreuen 
haben die Gletscher an verschiedenen Punkten des dänischen Grön- 
land, an der Westküste bis hinauf zu 72® N, seit der historischen 
Zeit sich vorwärts bewegt, und Kommandant Holm verleiht diesen 
Berichten das Gewicht seiner Autorität, wenigstens für den südlichen 
Teil der Gegend. In jedem Falle scheint um den Anfang dieses 
Jahrhunderts ein Wachsen eingesetzt und f^ich im grossem Teile 
Grönlands bis zur Gegenwart fortgesetzt zu haben. Im allgenieinen 
kann man sagen, dass besonders im Norden das Binneneis von 
Grönland gegenwärtig auf seinem Maximum stationär zu sein scheint, 
während im Süden eine leichte Abnahme sich zeigt, aber eine zu 
leicht ausgesprochene, um die von Holm verzeichnete fortschreitende 
Bewegung des Eises aufzuhalten. Sicherlich kann während der Mitte 
dieses Jahrhunderts keine Phase des Zurückweichens verzeichnet 
werden, die an Ausdehnung und Dauer der in den Alpen beob- 
achteten verglichen werden kann Im Gegonteile wurde während 
(iieser Periode, mindestens an einigen lokalen Gletschern, besonders; 
von Disko und üpemivik, ein Verrücken verzeichnet. Beobachtungen 
auf Jan Mayen (71® N) zeigen, dass die Gletscher von Berenberg 
seit dem Ende des 17. Jahrhunderts, vorgerückt sind, wie die Mehr- 
zahl der Gletscher Islands*). 

Die Ursachen und geographischen Wirkungen der Eis- 
bewegungen belinndelt Dr. E v. Drvga]«ki mit besonderer Rerfiok- 
sichtigung des grönländi-elipii Iniandeises-). Zunächst weist er darauf 
hin, was bis dahin noeh niemals deutlich erkannt und hervorgehoben 
worden ist, dass sich auf Grönland iu den Küstenzonen des Eises 
(wo allein nur das Verhältnis des ESses zu den Landformen sich 
direkt betrachten lässt) ein bestimmter Kontrast zwischen Osten und 
Westen zeigt Diesen muss man, nach Drygalski, dahin deuten, 
dass der Osten als das Ursprungsgebiet, der Westen als das End- 
gebict der grönländischen Vereisung aufzufassen ist. >Die Gebirge 
des Ostens,« sagten sind vollkommen vom Eise umhüllt und durch- 
drungen, so dass nur einzelne Spitzen daraus hervorragen ; die Gebirge 



^) Naturwisäcnschaitlicke EuodBchau 1898. 13. p. 131. 
*) PetermaniL*8 MitteUnngen 1898. 3. Heft p. $5 ff. 
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des Westens stehon dem Inlandeise isoliert und fionid cregcnübcr. 
Sie ragen mit breiten Massiven häufig ebenfalls über die Schnee- 
grenze empor und bilden ihre eigenen Eisdecken; mit der Bildung 
des Inlandeises haben die letstem aber wenig zu sdiafTen und sind 
in weiten Gebieten auch laumlich yon ihm getrennt. Der gleiche 
Kontrast zwischen Osten und Westen zeigt sich in anderer Weise 
auch indirekt an den Nunataks, jenen äussersten Felseninseln, welche 
jenseits der zusammenhängenden Küstengebirge im Eise erscheinen. 
Diegolbeii sind im Westen von einer breiten und tiefen Schmelzkehle 
umgeben, während das Eis im Osten an ihnen emporsteigt. Nansen 
hat diesen Unterschied durch eine verschiedene Intensität der Be- 
wegung des Eises an den Nunataks zu erklären versucht. Dieser 
Ghnind kommt jedoch nicht in Betracht» da die Intensität der Bewegung 
in der Nähe der Nunataks an sich schon äusserst gering ist und 
I'nterschiede dieser Intensität deshalb um so weniger nennenswerte 
Wirkungen haben können. Der Kontarast beniht vielmehr darauf, 
dass im O^^ten das Niihrmaterial überwiegt» während im Westen die 
Abschmelzung vorherrscht. <' 

Im Osten Grönlands sehen wir die Gegend der vereinigten 
Nährfelder, von denen das Inlandeis abströmt, im Westen zeigt 
dieses den Charakter zusammengeschweisster Gletscherzungen. Im 
Norden und im südlichsten Teile des Landes verschwinden diese 
Kontraste, da dort die Grebirgs^steme d^ Küatensäume miteinander 
verschmelzen, während der un^heure mittlere Teil des Landes nach 
Drygaiski eine gewaltige Einsenkung bildet. Diese muss daher als 
von einer un^oheuern Eismasse ausgefüllt angenommen werden, da 
ja Grönland völlig von einem Eispanzer bedeckt ii^t. in der That 
erklärt Drygaiski, das Eis strömt von Osten her ab, erfüllt diev-e 
Senke und strömt streckenweise dann auch noch an den Gebirgen 
der Westküste aufwärts. »Hierin gleicht es dem nordeuropäischen 
Inlandeise, welches in den skandinavischen Gebirgen entstand» die 
Mulde der Ostsee durchströmte und dann in Deutschland bis zu 
den Mittelgebirgen emporstieg. Freilich endigt es in Grönland teil- 
weise schon in der Tiefe der Mulde, nämlich dort, wo Meeresbuchten 
luid Fjorde hineingreifen. Hier entstehen die grossen und heftig 
bewesrteu Inlandeisströnie, vvehdie in Nordeuropa wohl kaum ein 
^^jiuiugon hatten, da zu deren Entstehung ein tiefes Meer gehört. 
Ahnliche Verhältnisse aber, wie an dem Südrandc der europäischen 
Vereisung, triffl; man in Grönland in den Gebieten zwischen den 
Fjorden und Buchten, in denen das Inlandeis an den Gebirgen 
aufwärts strömt, wie es das nordeuroprdsehe einst in grösserem 
Umfange und allgemein auf den südlichen und östltchen Band- 
gebieten der Ostsee gethan hat,« 

Ist die AnschauunL' 1 )rv^alski^s richtiir, so kann für das Ab- 
strömen des Inlandeises von ( )>ten eregcn Westen nur eine meteoro- 
logische Ursache angenonuiien werden, nämhch erheblich grössere 

Niederschläge auf ist Ostseite als an der Westkästo Grönlands 
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Von letzterer keunen wir die ^<ic'<lorschlaL''s Verhältnisse einigei- Orte 
nnd wissen, das«» sie von Süden nach Korden hin abnebmen (Godihab 
hat 654 mm, Upernivik 214 mm mittlere jährliche Niederschlagsböhe), 
aufl Oatgrönland sind dagegen bis jetzt keine genügenden Beobach- 
tungen bekannt, um für oder gegen die Hypothese zu epredien. Was 
die Bewegungsvorgänge der Eisinaasen anbelangt, so hat Dr}'galski 
diese durch Aufstellung eines Systems von Marken an 57 Punkten 
des Inlandeises aufs <renaueste studieren könjien. Diese Marken 
waren im .September 1S92 vor der Nordstufe des Karajak-Nunntaks 
eingerichtet worden, und ihre Positionen wurden im Juni 1893 revidiert. 
Die hauptsächlichste llorizontalbewegung, welche sich in diesem Marken- 
systeme zeigte, entsprach dem äussern Aussehe der Eisoberflächen 
und insbesondere der Verteilung der Spalten. Dicht vor der Stuni 
des Nunataks liegt ein ebenes und fast spaltenfreies Eisgebiet, in 
welchem sieb nur ganz schwadie Bewegungen wahrnehmen liessen. 
Mit der wachsenden Entfernung von dem Lande wuchs deren 
Intensität, so das? in 3 — 4 km Abstand schon 0.3 — 0.4 m in 
24 Stunden erreicht wurden. Die Richtung dieser ]ie\v<'gungen ging 
parallel zu dem nordsüdli< li streichenden Lande, welches mitbin das 
Eitj ablenkte, indem der bisher nach Westen geneigte Hang desselben 
nun in die beiden nordsüdlich gerichteten Ausläufer aufgdöst wurde, 
welche als die beiden Karajak-Eisstrdme zu bezeichnen sind. Der 
Anfang dieser beiden Eisströme innerhalb des zusammenhangenden 
Ivi-lianges ist unbestimmt. Die Richtung ihrer Bewegung aber ist 
der Hauptsache nach durch die dem Hange entgegentretenden Land- 
formen bestimmt imd entspricht dsnin der Bewegungsrichtung der in 
bestinnnten Thalformen strömenden CHr t^cher. 

Neben dieser hauptsächlichen Horizontalbewegung zeigte sich in 
den Veränderungen der Höhenunterschiede der einzelnen Marken im 
Laufe des Beobachtungsjahres eine Vertikalbewegung, welche von 
jener unabhängig ist und als ein Schwellen gegen das Land bezeichnet 
werden muss» Die dem Lande am nächsten gelegenen Marken 
wiesen ehie Zunahme der Höhen, die entfernter liegenden eine 
Abnahme auf. Diese Veränderungen beruhen nicht etwa, wie man 
vennuten könnte, in äussern Einflüssen, die auf die Oberfläche 
wirken, also nicht in einer Häufung von Schnee in den Rand- 
gebieten und einer starken Ablation jenseits davon; denn die Grösse 
dieser iossem Einflüsse ist an jeder ebzelnen Marke direkt bestimmt 
und von den beobachteten Höhenveränderungen m Abzug gebracht. 
Die Ablation verstärkt die Höhenabnahme der einsinkenden Eis- 
oberflächen* Die Häufiuig von Schnee wirkt ihr entgegen. Nach 
Abzug dieser äussern Einflüsse bleiben in den gemessenen Höhen- 
veränderungen noch bestimmte Beträge iibrig, welche nur auf 
vertikalen Bewegungsvorgängen beruhen können. 

Genaue Untersuchungen, welche Drygalski mittels eines Nivellier- 
instrumentes ausführte, lehrten unzweifelhaft, dass neben der Be- 
wegung der Hauptmasse des Eises parallel zu Lande nach dem 
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Fjord liiii eine senkrechte Bewegung von der Mitte des Eisstronios 
gieren (las Land hin stattHndet. In dieser Bewepuiir tindet Drygakki 
die Erklärung für die Schiebungen des tliiuvialcn Eises und be- 
sEdcbnet ne deshalb allgemehi als fiewegnng des Inlandeise^ w&hrend 
er die von den Landformen abhängige und parallel su ihnen ge- 
richtete Bewegung Qletscberbewegung nennt. Sehr richtig betont 
Drygalski, dass der Umstand, dass diese Kandgebiete des Inland» 
eises schwellen, ohne dass der äussere Massenzuwachs solches erklärt, 
beweise, dass die Eisbewegung nuf innern Vorfrängen und Massen- 
umsätzen beruhe. Durch direkiu Beobachtungen konnte er nach- 
weisen, das.s trotz der Grösse der arktischen Kälte ilie Schmelz- 
temperatur auch im Winter dem grössten Teile des Eises erhalten 
bleibt »Die Kalte hat nämlich eben weit geringem Zugang zum 
Eise als die Warme. Denn da die Spalten för das Eindringen der 
Kälte sich als durchaus unwesentlich i '>ien, bleibt dafür nur das 
Leitungsvennögen übrig, welches gering ist» wahrend die Wärme im 
Frühjahre nicht allein (hireh Leitung, sondern auch durch WasBpr- 
mnssen verfrachtet v, ir<j. die auf Spalten und Ri-ssen von der Ober- 
fläche zur Tiefe stürzen. Sehr wesentlicli koiiinicn für die Durch- 
wärmung des Eises auch die Neueisbildungen der Schichten in 
Betracht) von welchen die freiwerdenden Wärmemengen in Strömen 
gerade die dünnen Eisgebiete durchdringen, welche am meisten durch- 
kältet waren, da in diese hinein die Massenumsätze von den dickern 
und deshalb weniger durchkälteten Eisgebieten her erfolgen. Alle 
diese Umstände vereinigen sich dazu, die Nulltemperatur, auf welcher 
die Bewegung heniht. in dem crrössten T' ilo von Grönlands Inlandeis 
zu erhalten. Einer Zuhilfenahme der Erdwiirme zur Erklärung der 
Abschmelzunrr am Boden des Eises, wie es Nansen meinte, bedarf 
es nicht; auch kunn die Erdwärme hier garidcht in Betracht kommen, 
da die Geoisothermen durch eine Eisbedeckung gesenkt und nicht 
gehoben werden, wie es Nansen annahm.« 

Drygalski zeigt, dass Art und Richtung der Eisbewegung stets 
in der Richtung der Entlastung erfolgt. »Diese Eichtung,« sagt er, 
*fäUt bei Eismassen, die auf dem Lande liegen, mit derjenigen zu- 
?^ammen, in welcher die Mächtigkeit abninunt, wodurch das Schwellen 
des Inlandeises gegen (\ni> Land hin seine Erklärung findet. Bei 
den Eisströmen aber, welche in das Meer hinaustreten, fällt die 
Richtung der Entlastung mit derjenigen zusammen, in wdcher die 
Ei88tr5me in tieferes Wasser eintauchen. Aus diesem Grunde erfolgt 
<ia8 Strömen in solchen Fällen auch bisweil^ in derjenigen Ktcbtung, 
in welcher die Mächtigkeit zunimmt. Vor allem aber ist zu betonen, 
dass die Bewegung des Eises im allgemeinen nicht auf eine Rich- 
tung beschränkt i.=t, .«ondern nach allen Seiten einen Aussrleich an- 
strebt. Aus diesem Grunde kann ein Itdandeis Hülien luid Senken 
eine- Landes überströmen. Die Richtung der Eisbewcirunir Lrlcicht 
in mancher Beziehung derjenigen, in welcher Wasser zum Strömen 
gelangt, nur mit dem wichtigen Unterschiede, dass die Wasser- 
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bewegungen stets eiueii Ausgleich des Niveaus auätrebeii, während 
die Eisbewegungen einen Ausgleich dub hn Eise verteilten Druckes 
zu erreichen suchen, der nicht immer von dem Niveau abhängt Bei 
gleichen Temperaturverhältnisseil wird die Bewegung auf dem Lande 
von dem dickem zu dem dünnem Eisgebiete hin gerichtet sein, auch 
wenn das letztere ein h^mes Niveau einnimmt; das dfinn^ kann 
dann aufwärt« getrieben werden, weil in ihm wegen seiner geringem 
Dicke weniger Verflüssigungen erfolgen, als in dem tieferliegenden, 
aber mächtigem Gebiete. Der Einfliiss der Neigung auf ^die Eis- 
bewegung ist von diesem Gesichtspunkte aus zu betrachten. Kom- 
plikationen der uoniialen Eisbewegung entstcheii durch verschiedene 
Temperaturverbaltnisae und durch Beimengungen von Schutt Die 
erstem beeinflussen direkt • die Menge der Verflüssigungen, wdcbe 
innerhalb der Eiern assen entstehen, die letztern indirekt, indem sie 
Ansammlungen innerhalb des Eises bilden, die nicht verflüssigt 
werden können, und damit die Bewegiingsfiihigkeit mindern.« 

Den Hauptanteil an der Bewegujjg des Eises schreibt Drygalski 
Verflüssigungen und \Vie<lerverfeatigungen innerhalb desselben zu, 
worin er mit J. Thomson und A. lieiui übereinstimmt. 

Was die geographischen Wirkungen der Eisbewegung anbelangt, 
so bestehen sie in den Einwirkungen auf den Untergrund udd in 
dem Transport von Material Sowdt diese Untergrundwirkungen 
aus Glättungen, Schrammungen u. s. w. bestehen, smd sie allgemein 
anerkannt; nur darüber gehen die Meinungen auseinander, ob sie 
auch in erheblichem Masse erodierend, d. h. Seebeeken bildend, an- 
zunehmen sind. Drygalfski steht nicht an, letzteres zu bejahen. 
»Was die Seenbilduntj betrifft, <f sagt er, »so hängt deren Möglich- 
keit eng mit der Fähigkeit des Eiaes zusammen, Vertiefungen zu 
durohsIvSmen. Dasa diese Fähigkdt besteht, wurde voih^ auseinander- 
gesetzt Bd diesem Strömen kann nach dem soeben Gesagten auch 
eine Abnutzung, also eine Aushöhlung des Beckenbodens erfolgen. 
Die Anlage zu Beckenbildung^ li^ in den arktischen Ländern 
infolge der starken trocknen und feuchten Verwitterung sehr all- 
gemein vor. Eine Ausräumung des Yerwitterongsschuttes aus dem 
gesunden Gesteine schafl^t jene flachen Feisenöchalen, wie sie die 
Oberflächen Grönlands in unabsehbarer Fülle zieren. Es ist jedoch 
zu bedenken, dass die erodierende Thätigkeit des Eises mehr auf 
eme Verlängerung als auf eme Vertiefung des Seebeckens hinarbeitet, 
weil sie hauptsachlich die in der Bewegungsrichtung aufsteigende 
Wand desselben angreifen muss. Denn ihre Kraft ist am stärksten 
dort, wo die Mächtigkeitsunterscbiede des Eises am grossten sind, 
das ist also bei vollkommener Ausfüllung des Beckens an der Stelle, 
wo der Boden sich wieder zu heben beginnt. Zu einer Aushöhlung 
von Seen auf ebenem Boden liegt aus dem gleichen Grunde nur 
bei dem Vorhandeiiseiu von Mächtigkeitsdiflerenzen im Eise Ver- 
anlassung vor. Da aber solche bei dem Austritte des Eises aus 
emem Gebirge leicht eintreten können, ist in dem unmitftelbaren 
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Yorlande desselben die Gelegenheit zn Seenbildungen gegeben. Auch 
hier wird es sich jedoch um die Bildung von langgezogenen, aber 
flachen Becken handeln. Eine Grenze für die Durchmessung von 
Seen liegt für das Eis in grabenahnlicfaen Formen mit steilen Wänden. 
Die Tiefe des Beckens an sich bietet kein Hindemis, nur ihr etwaiges 
grosses Verhältnis zur Länge.« 

Das ist ein sehr wichtiges Ergebnis diesor neuen Unter-Buchungen 
der Ei!?bexvegung in Grönland, und die GeolocreTi. die sich mit dem 
Probleme der Seebildung beschäftigen, werden nicht ermangeln können, 
dazu Sttliuug zu nehmen. 

13. Die Lufthülle im allgemeinen. 

Nene Bestandteile der atmosphärischen Luft Die Ent- 
deckung, dass neben Stickstoft' und Sauerstoff unsere Atmosphäre 
noch einen konstanten B '-rtmiht lK da« Argon, enthält, ist für Prof. 
William Ramsay und Morris W. Travers der Ausgangspunkt weiterer 
Untersuchungen geworden, welche den Zweck verfolgten, etwaige 
andere gasförmige Bestandteile der Luft, die wegen ihrer geringen 
Menge der Wahrnehmung bish» entgangen sem möchten, nachzu- 
weisen. Diese Forschungen sind von Erfolg gekrönt gewesen, wie 
die Obengenannten in zwei Vorlesungen vor der Boyal Society am 
9. und 16. Juni 1898 mitgeteilt haben 

Ramsay und Travors stellten eine grössere Menge Argon aus 
atmosphärischer Luft durch Absorption des Sauerstoffes mittels 
glühenden Kupfers und des .Stickstoffe?? mittels Magne^iium her. 
18 l des so gewonnenen Gases unterwarfen sie der Verflüssigung 
dadundi, dass sie es mit flüssiger Luft, die unter verminderte 
DruclEe aiedete, Icühlten. Mit HiHe eines Zweiweghahnes wurde das 
Argon in emen Ideinen, von flüssiger Luft umgebenen KoU>en geleitet, 
nachdem es durch Reinigungsmittel gegangen war. Der Zweiweghahn 
war einerseits mit einem Quecksilbergasometer, anderseits mit einer 
Töpler-Fumpo verbunden, mittels deren jeder Teil des Apparates 
vollkommen leer gemacht werden konnte. Argon schied sich als 
eine Flüssigkeit ab, gleichzeitig aber wurde beobachtet, dass eine 
erhebliche Menge eines festen Körpers sich teils an den .Wänden 
der Bdhre, teils unterhalb der FlussiglseiteoberAäehe ausschied. Nach- 
dem so 13 — 14 1 Argon verflüssigt worden waren, wurde dw Zuleitungs- 
hahn geschlossen und das erhaltene Gemenge yon Flüssigkeit und 
festem Kdrper verarbeitet Zunächst wurde das flüssige Argon ver> 
dunstet und die letzten Reste desselben durch Evakuieren des 
Gefäi^ses mittels der Töpler- Pumpe entfernt. 

Der zuriickbleibende feste Körper lässt sich in zwei Bestand- 
teile trennen. Ein Teil desselben — das Metargon — vergabt auch 
im Kflhlbade langsam, wäluend das andere, das Neon, zunSdist lest 



1) Zeitscbrift f. physik. Chemie 86. p. 664. 
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bleibt und erst Darh Enlfiuiiung: des Kübibades schmilzt und in den 
vorgelegten Gasometer verdampft. 

Beide Gase wurden von den Verfassern genauer untersucht. 
Das Spektrum des Neons ist durch eine Anzahl heller, rot^ Lizuen, 
von denen eine beeonders lichtstark Is^ und durch eine Ranzend 
gelbe Unie charaktwisiert Die Wellenlange der gelben Linie ist 
zu 5849,6 gefunden worden und domnach nicht identisch mit einer 
Linie von Natrium, Helium oder Krjfpton, denen sie an Helligkeit 
njüie steht. Als Dichte des Keons wurde nnch wiederholter Frnk- 
tionierunp 13.7 p^fiinden. Um das Neon an seine Stelle im perio- 
dijschen Systeme zu bringen, wäre eine Dichte von 10 oder 11 
erforderlich. Dass dieses Gas neu ist, erscheint genügend bewiesen,, 
nicht nur durch das neue Spektrum und die geringe Dichte, sondern 
auch durch sein Verhalten in der Vakuumröhre. Im G^egenaatze 
zu Helium, Argon und Krypton wird es durch die rotglühenden 
Aluminiumelektroden sehr leicht aufgenommen, und das Auesehen 
der Röhre ändert sich bei diesem Vorgange von einem feurigen Rot 
in ein überaus glänzendes Orange, wie es bei keinem andern Gase 
erscheint. 

Das Metargon unterscheidet sich vom Argon durch sein Spektrum 
sehr erheblich. Es scheint sich zu Argon zu verhalten wie Nickel zu 
Kobalt, mdem es etwa dasselbe Atomgewicht, aber abweichende Eigen- 
schaften besitzt Die Dichte des Metargons wurde ku 19.87 gefunden. 

Untersuchungen über die Absorption de» Sternenlichtes 
in der Erdatmosphäre sind »^leiehzeitic in Catania und auf dem 
Ätna von G. Müller und P. Kenipf angestellt worden^). Nachdem 
früher Langley aus aktinometrischen Messungen an der Sonne den 
Schluss gezogen, dass die Erdatmosphäre 4t) % des Sonnen- und 
Stemenliätes absorbiere, fand G. Müller 1889 durch Helligkeits- 
beobachtungen von Sternen auf dem Säntis nur eine Absorption von 
16%, nahe überemstimmend mit dem Mhem Ezgebnisse (17%) zu 
Potsdam. Um indessen .*treng untereinander vergleichbare Messungen 
zu erhalten, haben G. Müller und P. Kempf vom 20. Augii.-^t bis 
t). September 1894 auf dem Observatorium zu Catania in 65 m 
Seehöhe und auf dem Ätna in 2942 m Seehöhe Beobachtungen 
angestellt. Diese MessiniLnii lieferten für den Transmissions- 
kocfHzienteu der über dem Ätna befindlichen Luftmasse den End- 
wert 0-880, während sich for die Luft über dem Observatorium zu 
Otania der viel geringere Wert 0.708 eigtebt Damach wurde in 
Catania ein Stern um 0.24 Grossenklassen schwächer erscheinen als 
auf dem Ätna. 

Einen noch stärk( rn Helligkeitsunterschied ergeben die direkten 
Me^sHn<j''ri der Sterngrössen auf dem Ätna und in Catania, nämlich 
t).r);> Urosseukiassen. Daraus wtirde sich der Transmissionskoeffizient 

^) Publ. des astrophys. Obs. zn Potsdam Nr. 38. 11. p. 211. 
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der Erdatmosphäre zu nur 0.185 berechnen» d. h. die Luft würde 
über 80% des senkrecht ein&llenden Lichtes absorbieren, die Hellig- 
keit der Sterne ausserhalb der Atmosphäre wäre mehr als viermal 
so gross als an der Erdoberfläche. Dieses Resultat widerspricht 

allen sonstigen Bestimmungen dor Absorption df - Uchtes in der 
Atmosphäre und ist lediglich in dem nicht vorherzusehenden, un- 
günstigen Umötantle begründet, dass während der ganzen Beob- 
achtungsperiode die Stadt Catauia in Bauch- und Staubdunst ein- 
gehüllt war, der die Durchsichtigkeit des Himmels bedeutend 
berabsetxte. Vorangegangen war eine langdauemde, regenloee 
Periode, während Ende August und Anfang September hefÜger Wind 
herrschte, der den Staub von der ausgetiocknetra Landschaft empor- 
wirbelte. 

Die Beobachtungen haben also ihren Zweck nicht erreicht. Sie 
lehren aber, dass bei der Wahl der untern Station die unmittelbare 
Nähe grööüerer, bewohnter Ortschaften zu vermeiden ist, auch sollte 
sie nicht direkt am Meeresspiegel, sondern in einigen hundert Metern 
Höhe liegen. 

Neue Unteremdiiuigen über die Konstante der Sonnen- 
strahlung^). Eine Untersuchung der auf dem Monte Rosa in der 
Hütte »Regina Margherita« angestellten aktinometrischen Beobach- 
tungen hatte Prof. Ricco zu dem Resultate geführt, dass die Sonnen- 
konstante nicht mit befriedigender Annäherung aus Beobachtungen 
an einer einzigen Station berechnet werden könne, mindestens müsse 
man über eine Beihe gleichzeitiger, in verschiedenen Niveaus und 
unter gleichen atmoephanschen Verhältnissen gemachter Beobachtungen 
verfügen. Wohl lagen bereits einige in dieser Richtung ausgeführte 
Untersuchungen (von Violle, Langley, Vallot) vor, aber die äussern 
Bedingunsfcn derselben waren doch so wenig befriedigend, dass eine 
neue Untersuchung unter <!•('] n st iL'en Umständen <Twfnischt schien. 
Möglichst grosse Niveauditi'erenzen bei möglichöt geringem horizontalen 
Abstände und voraussichtlich gleichartige Beschafienheit des Himmels 
finden sich nun an dem im Susathale aufsteigenden Rocciamelonc, 
der eisfra ist und auch dem Thinsporte von Instrumenten und 
Lebensmitteln für die Beobachter günstige Bedingungen darbietet 
Daher wurden vier Stationen auf diesem Berge ausgewählt, nämlich 
Mompantero (501 m hoch), Trucco (1722 m), Casa d'Asti (2834 m) 
und Vetta del Rocciamelone (3537 m); auf jeder war ein Beobachter 
(Pasquale, Capeder, Rizzo, Roccati) stationiert, und unter Leitung des 
Verfassers wurden vom 1. bis 7. September regehnässige Beobach- 
tungen ausgeführt. 

Benutzt wurde auf allen Statinen das Violle'sche Aktinometer, 
welches Im wesentlichen aus einem Thermometer mit bentsster Kugel 
in einer evakuierten Hülle besteht, welches aber dahin abgeändert 



^) Meinorie deUa aodeta degli spettroscopisti italiaai 1898. SS7. p. 10. 
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war, dasa die Sonnenstruhlen statt auf die Thmnometerkugel auf 
eine mit Platinschwarz bedeckte Silberkugei Helen, in welcher das 
Therinometergefäss sich unverriickt befand ; ferner war durch ein 
Diaphragma dafür gesorgt, dass nur Strahlen, die wirklich die Kugel 
treffen, ins Innere gelangten. Die vier Aktinometer waren sorgfältig 
beigestdlt, die Thermometer derselben, zwischen «20^ und + 32 ^ 
in Zebntelgrade geteilt, liessen mit Leichtigkeit ein Hundertstel ab- 
lesen, und die Beobachtungen wurden so oft als mög^idi am 2^ 3«, 
4., 5. und G. September gemacht. Obschon die Witterung, wie in 
der Regel zu dieser Jahreszeit, eine «ehr günstige war, konnten für 
die Hechiiuiigeii nur die BeobacLtutigeii des 5. September verwendet 
werden, weil nur an diejjem Tage der llininiel besjtändig an allen 
Stationen heiter geweaen war, olme dass ndi eine Wolke oder ein 
Dunstschleier über den Horizont eiboben. 

Die Beobachtungen an den vier Stationen ergaben folgende 
Resultate. Die auf das Zenith reduzierte Sonnenstrahlung Q (iu 
Kalorien), bezogen auf die durchsetzte Luftmasse, oder entsprechend 
dem Atmospbärendrucke x in Zentimetern hatte die nachstehenden 
Werte: 

X = 72.2 62.2 54.4 49.9 

Q = 1.61 1.98 2.09 2.13. 

Aus einer graphischen Darstellung dieser Werte der Sonnen- 
strahlung im Zenith bei verschiedenen Dicken der Atmosphäre ergebt 
sich für die TAiftsehieht x = 0 die Sonnenkoiistante gleich etwa 
2.5 kleine Kalorien pro Quadratzentiineter und Mioute. Dieser Wert, 
der abgeleitet ist aus der Zunahme eh r Intensität der Sonnenstrahlung 
mit der Abnahme der Dicke der durchsetzten Luftschicht zwischen 
7.12 em und 49.9 cm Druck berücksichtigt nicht die Strahlen, die 
bereits yollstandig absorbiert waren, bevor sie zur obersten Station 
gelangten. Unter diesen schofi Mher absorbierten Strahlen spielen 
diejenigen eine grosse Rolle, die in das Absorptionsgebiet der Kohlen- 
säure faUeu und naeh den Untersuclumgen von Angström und 
Paschen besonders die langwelligen, infraroten Stralden betreffen, die 
selbst unter Atmosphärendniek in einer Schicht von 7 cm Druck 
vollständig absorbiert werden. Das Problem der Messung der Sonnen- 
konstante an der Grenze der Atmosphäre bedarf somit noch ein- 
gehender quantitative Untersuchungen der von der Kohlensäure 
absorbierten Strahlen. 

14. Lufttemperatur. 

Die Temperatur auf dem Obir- und dem Sonnbliekgipfel 
wurde von Prof. Hann untersucht.^) Die 45jährigen Temperatur- 

*) Wiener Akad. Anzeiger 1898. 13. 
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mittel (1851 — 1895) und die mittlern Jahresextreme der einährigen 
Periode 1887—1897 sind: 

Obhppfel . . 46« 30' N 2140 m, .Tauuar 7.4» Juli 8.3, Januar -^0.2 
Sonnbückgipfel 47« 3' 3106 Februar —12.9, Juli 1.8, Januar —6.3 

Die korrespondierenden mittlem Jahresextreme sind: Obirbeig^ 
haus —21.10 und 20.9^ Sonnblick — 31.1* und 9-9*. 

Auf dem Sonnblick hält sich die Temperatur nur vom 1. Juli 
bis inkl. .31. Aiigii«t über dem Gefrierpunkte, also durch 62 Tage, 
auf dem Obirgipfel aber vom 2. Mai bis 20. Oktober, durch 172 Tage. 
Die mittlere Würnieabnahnie mit der Höhe in dem Niveau zwischen 
2000 und 3000 m beträgt 0.6° pro 100 m; im Dezember 0.5", im 
Juli und August nahe 0.7"; zwischen Klagenfurt (1700 m tiefer) 
und Obiigipfä ist aber der Temperaturunterschied im Wmter kaum 
2°, im Januar nur 6.6 ^ die Wärmeanderung mit der Höhe betragt 
im Winter 0.1^ pro 100 m im Sommer 0.65®. 

Die Tomperatnrabnulinie mit der Höhe in den nieder- 
österreichischen Kalkalpen hat Dr. W. Trabert untersucht, mid 
zwar speziell im Gebiete' von Bchneeber^ und Raxalpe, wo f^ich 
ziemlich viele nieteorüloj/isrlx' Stationen in verschiedenen Höiienhigt*n 
finden Es ergab sich zuijucuäI, dass zwi8chen den Stationen der 
Luv- und Leeseite ein betrfiditfiefaw Q^iensatE besteht» Die vom 
Verf. gefundene vettikale Temperaturverteilung wird, wie er betont, 
weder als eine nonnale fi'ir Gebirgsstationen, noch als ein Bild der 
Temperaturverteilung in der freien Atmosphäre anzusehen sein, in- 
dessen bietet sie doch jMaterial zu einiL'^ n allgemeinen Resultaten. 
So zeigt sich übereinstimmend auf der Jjiv- und Lee^ieit^- im all- 
gemeinen eine umso langsamere Temperaturaunahme, je hoher man 
steigt »In der untersten Höheustufe zeigt sich im Hochsommer 
eine sehr rasche, im Winter eine sehr langsame Temperaturabnahme, 
und je höher man steigt» um so weiter rückt einerseits das Maximum 
gi^en das Frühjahr zurück und anderseits das Minimum des Winters 
gegen den Herbst hin. Im August wird dementsprechend die 
Temperaturabnahme, je höher man steifrt, sehr rasch eine langsamere, 
während umprckebrt im April und Mai die Temperaturabnahme mit 
wachsender Hr)he eine rasehere wird. Selbbtverständlich müssen 
zwei zwisehenliegende Monate, einerseits der .Juni und anderseits 
der Januar (überhaupt der Winter) eine sehr gleichförmige Temperatur- 
abnahme in den yerschiedenen Höbenstufen aufweisen. 

IMese Erscheinungen zeigen nicht bloss Luv- und I^eseite, 
sowie die verschiedenen Höhenstufen iranz gleichförmig sondern sie 
erscheinen auch nach den bedingenden Ursachen als etwas Selbst- 
verständliches. Es sind offenbar zwei Erscheinungen, durch welche 
die Verschiedenheiten in den einzelneu Höhen bedingt werden: 



') Meteorol. Zeitschr. 1898. p. S49. 
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einmal <ler ünistjuid, dass die jährliche Teniperaturamplitude zuerst 
caäch und dann mit wachsender Höhe inuiier lan^^amer abnimmt, 
und dann der Umstand, dass die Erw&rmiuig im Frühjahre und 
die Abkühlung im Herbete in der Niederung viel rascher erfolgt 

als in der Höhe. Der erstere Umstand erklärt die langsamere 
Temperaturabnahme mit wachsender Höhe und den jährlichen Gang, 

wie ihn die tiefern Höhenstufen zeigen. Der zweite Unistand erklärt 
dn^ Zurückweichen des Maximums und Minimums, je hülier man 
-1 ilu luid die dadurch bedingte Ver<rröpserung der Temperatur- 
abuabme mit wachsender Höhe im Frühjahre.« 

Wegen weiterer Details muss auf die Originalabbaudlung ver- 
wiesen werden. 

Die Teraperfttorverliiiltiiisse in vergdiieileiien HShen sind 

von S. P. Fergusson und H. Helm Clayton auf dem Blue Hill-Obaer- 
vatorium in Nordamerika durch Beobachtungen mit Hilfe aufsteigen* 
der Drachen untersucht worden*). Die ffleiehzeitigen Beobachtuniron 
geschahen auf Blue Hill (192 ni Beehöhe) und an einer 2.8 km 
nordwestlich liegenden Thalstation (15 m Seehöbe). Die Veraucbe 
mit den aufsteigenden Drachen, welche ThermomeUir trugen, die so 
aufgehängt waren, dass die Luft frei hindurcbstrNcben konnte, fanden 
nur nachmittags statt Indessen zeigten genauere Vergleiche, dass 
das Verhältnis der Temperaturschwankung zwischen der Thalstation 
und Blue Hill nachmittags dasselbe ist wie für den ganzen Tag. 
Deshalb wurde angenommen, dass dies auch m grosserer Höbe der 
Fall ist. Die folgende Tabelle giebt unter dieser Voraussetzung die 
tägliche Temperaturamplitude: 



TKgl. Amplitud« 

BeoVMbtimgaataiioii Hflh« m^,^ * ^^us- 

geglich« 

Thal 0 7» 11.6» C. 11.6 

Basis Blue Hill ... 49 9.9 9.9 

(Hpfel Blue HiU . . . 180 9.3 8.9 

Eiäeiturm 300 5.6 5.0 

DnMdien 5<M> 2.4 2.4 

Drachen 1000 0.2 0.2 



Für die vertikale Temperaturverteilung unterscheiden die Verff. 
sechs Typen, die B. Süring, wie folgt« kurz charakterisiert: 

1. Heiteres Wetter, gleicbmässige Temperaturabnahme von nahezu 
1^-auf 100 m; nachts unter 100 m langsamere Abnahme oder Zu- 
nahme. Dieser Typu? kommt in ausgesprochen antizyklonalen imd 
zyklonal(m Gebieten nicht vor. 2. Sommertypus mit Kumnluabiidung. 
Er tindet sich im E und SE von Cyklonen. Teniperaturabnahme 
adiubatitsch bis üur untern W olkeiigreiize, ia der Wolke und darüber 
sehr langsame Abnahme. Nachte hat die Kurve der vertikalen 
Temperaturverteilung denselben Verlauf wie in T^pus 1* 3. Tempera- 



^) Annais Astr. Obs. Harrard College 42. Part 1. Cambridge 1697, 
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tunimkehr bei trübem "SVcttci (wahr ( hr inlich der zu 1?. gehörende 
Wintertypus) kommt auch mir im i^K vnn Tyklonen vor. Rasehe 
Zunahme der Temperatur bie» zu einer Hohe zwischen ICK) und 4()0 m, 
dann Abnahme, etwas langsamer als für adiabatische Zustände. Die 
Form der Kurve ist von der Tageszdt unabhängig. 4. Warme Luft- 
strömung über der kalten Bodenschicht (Wärmewelle) tritt auf im 
W und N einer Antizyklone. Temperaturabnahme in adiabatiechem 
Verhältnisse bis zu einer Hohe von mehrem hundert Metern, dann 
plötzliche Zunahme in den nächsten 100 — 200 m (am 2. Januar 
1897 15" C. innerhalb 200 ni), darüber langsame Abnahme. Wolken- 
bildung tritt keineswegs immer in der Grenzschicht beider Luft- 
strömungen ein, sondern ebenso häufig daniiiter oder darüber. 
5. Kältewelle oder Gewittertypus im SE einer Antizyklone. Unter 
300 m Temperaturabnahme rascher als 1 ^ auf 100 m, darüber adia- 
batisch; auch nachts starke Abnahme. €, Zentrum eines Maximums; 
annähernd konstante Temperatur fiber 400 m, darunter tagsüber 
langsame Abnahme nach oben, nachts schwache Zunahme. 

Die allgemeinen Züge der vortikalen Temperaturverteilung sind 
hiernach: Im »Südosten der Anti/yklonr ra-fhcre Temperaturabnahme 
uls selbst in irgend einem Teile der Zyklone, dagegen im Nordwesten 
zwischen 300 und 1000 m höhere Temperaturen als am Erdboden. 
Im Südosten einer Zyklone nimmt die Temperatur bis zu 300 m 
im Sommer ab, im Winter su, darüber nimmt sie ungefähr hn adia- 
batiachen Verhältnisse ab. 

Die Lufttemperatur über verschiedenen Bodenarten ist 

von J. Jaubert studiert worden Es wurden zu diessem Zwecke 
im Park des Observatoriums von iSfoiits<niris kleine Fläclien von 
4 qm Areal mit verschiedenen Bodenarten bedeckt und C77f über 
(ieiiselbeii Thermometer frei aufgehängt. Die Beobachtungen um- 
fassen ein ganzes Jahr (1896 Mai 1 bis 1897 April 30). Sie er- 
gaben als Resultat, dass die Lufttemperatur höher ist über Hok- 
I>flaster und bituminösem Boden als über Rasen; über Steinboden 
ist in allen Jahreszeiten die Temperaturschwankung geringer. 

15. Luftdruck. 

Die tagliche Schwankung des Luftdruckes ist Gegenstand 
weiterer Untersuchungen von Prof. Hann gewesen, die sich auf 
die ganztägige regelmäi^äigc Schwankung beziehen. Diese erföhrt 
die meisten lokalen und zeiütchen Störungen, weil alle meteorologischen 

Vorgange eine ganztägige Periode haben und zumeist von entspredien- 
den Druckschwankungen begleitet sind. Für die Grundlagen einer 
Theorie der täglichen Luftdruckschwankung wäre es aber von grossem 
Werte, dieVerbältnisse der normalen ganztägigen Barometerschwankung 

1) Oompt. rend. 124. p. 1405. 
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feststellen zu können, wie selbige uberall ungestört in die Erscheinung 
treten mirde» wenn die ganze Erde gleichmässig mit Wasser bedeckt 
wäre oder eine gleichmässig ebene, trockene Oberfläche besässe. 
Xur auf kleinen, flachen, ozeanischen Inseln und über dem offenen 
Ozeane -^hiA diese Verhältnis;:e nncrenähert vorhanden. Stündliche 
TjuftdruckDeobachtungen auf offener See und anf solchen Inseln 
können uns daher allein die Kenntnis der iiorniulen ganztägigen 
Barometerschwankungen vermitteln. 

Auf iianii'b Veranlassung hin sind auf österreichischeu Kriegs- 
schiffen Beobflditungen des tfiglloben Banim^ei^nges auf offener See 
angestellt worden, über der^ Bearbeitung durch ihn er buchtete*). 
Diesem Berichte schickt Prof. Hann eine Uchtvolle Erörterung über 
die Ursache der täglichen Baronieter^chwankungen vorauf, die den 
jetzigen Standpunkt der Theorie derselben darstellen. »Die von un- 
periodi'^ehen KinflGssen befreife tägliche Baronieter«chwanknnc^ wird 
fast voiikomiiien dargestellt durch die Cbereinanderlagerung v.W' W'v 
Druckwellen, von denen die eine den ganzen Tag zur Perioüe hat, 
die andere den halben. Die ganztägige Welle tritt an heitern Tagen 
viel starker auf als an trüben, sie hat eine kleine Amplitude über 
dem Meere, dagegen eine sehr grosse über stark erwärmten Land- 
flächen und in Gebirgsthälem, und erweist sich so als eine Wirkung 
der täglichen Wärmeschwankung. Die halbtä^ge Welle dagegen tritt 
aller Orten mit einer liei allen andern metaoroloL'iselK^n Erscheinungen 
unbekannten Regclniässigkeit auf, ist an Orlen gleicher Breite 
von selir nahe gleicher Amplitude und l'iiasenzeit, die letztere ist 
(mit Beziehung auf Ortszeit) bis in hohe Breiten hinauf nahezu 
konstant, während die Amplituden sehr gesetzmässig sich vom Äquator 
polwärts Termindem. Bei dieser Druckschwankung ist der Zusammen- 
hang mit dem täglichen Wärmegange dunkel. Nun ist aber merk- 
würdigerweise gerade die doppelte tägliche Druckschwankung die 
Haupterscheinung, sie tritt mit den grössten Amplituden auf und 
i=t übnr den äquatorif^l'^n Ozeanen beinahe allein vorhanden. Wenn 
man die tägliche Wannesch wankung in gleicher Weise analytisch 
behandelt wie die tägliche Harünieter?;ch\vaukung, so erhält nuui zwar 
auch eine Temperatur welle, die im Laufe des Tages zweimal abläuft, 
aber derra Amplitude ist sehr klein (meist nur 7^ bis ^/g) gegenüber 
der Amplitude der ganatigigen Wärme welle.« 

Wie Prof. Hann des nahem zeigt, ist die Amplitude der halb- 
tägigen Barometerscbwankung bis über 48** Breite hinaus grösser 
als die der ganztägigen Druckscbwankung ; über den äquatorialen 
Ozeanen ist sie fast dreimal so gross. Die Amplitude des halb- 
tägigen Anteiles der täglichen Wärmeschwankung ist dagegen bloss 
^/g bis ^/^ der Amplitude der ganztägigen TempeiMturweile. Kr zeigt 
ferner, dass das Maximum der ganztägigen Baroineterschwankung 



*) Meteorol. Zeitschr. 1898. p. 362. 



Digitized by Google 



Luftdruck. 



295 



in den Tropen über den Ozeanen wie über dem Festlanrlc fast 
ausnahmslori um 6^ vormittags, das Minimum um 6^ nachmittags 
eintritt. Über den Ozeanen in elwas, höhern Breiten und an Küsten, 
sowie auf Inseln fällt das Maximum später auf den Vormittag, 
nähert sich also beträchtlicb dem tSg^icben Warmemaximum (bis auf 
2 — 4 Stundoi). 

Die Flutzeit der halbtägigen Barometerschwankung ist auf der 
ganzen Krde sehr konstant. »Das wichtigste Ergebnis, das man aus 
der Zn?nmmeiisl('llung ableiten kann, besteht aber darin, dass sehr 
kleine tägliche Tenippratur?ehwaukungeii auf Lropischeii Ozeanen 
mit sehr grossen täglichen Barornetx^rsch wankungen zusamnientreäen. 
Die tägliche \\ urmeschwankung ühar den Ozeanen ist sicherlich noch 
erbeblidi kleine, als sie die Beobachtungen ergeben, weil diese durch 
die Erwärmung des Schiffskörpers stark be^ziflusst sind, ▼ermutlich 
überschreitet die wahre (halbe) Amplitude auf offener 8ee nicht ^/g**. 
Indem Thomson auf das hier aufgewiesene Miss Verhältnis in der 
Grösse der ganz- und halbtaj^i^ren Temperaturschwankung gegenüber 
den entsprechenden Aniplitudrii der Druekschwaukung aufmerksam 
macht, spricht er zur Beseitigung des daraus sich ergebenden Wider- 
spruches mit d( r thermischen Entstehung der täglichen Baroraeter- 
schwankung fulgtuide Ansicht aus: Man muss die Atmosphäre als 
Ganzes betrachten und die Schwingungen mit Hilfe jener Formeln 
untersuchen, welche Laplaoe in der »M6canique Celeste« für den 
Ozean entwickelt ha^ und welche, wie er zeigt, auch auf die Atmo- 
sphäre anwendbar smd. Wenn man bei der Berechnung der flut- 
erzeugenden Kraft den Temperatureinfluss statt der Anziehung 
einführt und die dem ganztägigen und halbtägigen Gliede der 
TeniperatuT kurve cntspreehendo Oszillationen verfolgt, wird man 
veriiiuLlicii linden, daiis im ersten Falle die Periode der freien 
Schwingungen in der Atmosphäre viel weniger nahe bei 24 Stunden 
liegt» als im andern Falle bei 12 Stunden, dass darum mit Ter- 
hältnismässig kleinem Betragt^ der fluterzeugenden Kraft die Druck- 
schwankung im halbtägigen Gliede grösser wird als im ganzt^g^« 

Auf diese Anregung hin hat Dr. W. Margules unt^r verein- 
fachenden Annahmen die Schwingungen in der Erdatmosphäre, welche 
durch deren periodische Erwärmung entstehen können, bereebnet*). 
Aus diesen Rechnungen folgt, da^s, angenommen in einer hohen 
Schicht der Atmosphäre finde ein regelmässiger täglicher Temperatur- 
gang statt, der sich als eine Summe westwärts wandernder Wellen 
mit Perioden von 24, 12 . . . Stunden darstellen lässt, die ganz- 
tägige Druckwelle am Boden gering ausfiUlt, die halbtägige l^ck- 
welle aber eine im Verhältnisse zur entsprechenden Temperatur- 
schwankung grosse Amplitude hat. Würde man den Temperatur- 
gang in den obem hohen Schichten kennen, so würden die von 



Sitzungsber. der Wiener Akademie. März 1890; April 1892; Januar 
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Maigules au^estdltm Gldchungen su einer ziemfidi voUstiiidigen 
Losung des Problcmes der täglichen Barometerscfawankung ausieicben. 

Man hat den Einwurf erhoben, dass der tagliche Wärmegang 
in Wirklichkeit keine doppelte täi^liche Schwankung hat, daher auch 
nicht Ursache der doppelten täglichen Baronietersr-bwankuiig sein 
kann. Prof. Hann weist dies mit folgenden AV orten zurück: 
■^^Wenn eine abg^renzte Flüssigkeitsmas^e in einfache pendelartige 
Schwingungen versetzt wird, ao hängen die Amplituden derselben 
von den gegebenen Verhältnissen der Flüssigkeits- oder Gasmasse 
ab (Dimensionen, Tempeiatnr). Ist der Impuls ein einmaliger 
kräftiger, wie bei der Entstehung der ^ Seichen« in den Seen, so ist 
es ganz gleichgültig, wie er selbst abläuft, die Wassermasse nimmt 
stets dieselbe pendelnde Bewegungsform an, in welcher sie vermöge 
ihrer Dimensionen (Länge, Tiefe des Beckens) schwingen kann. 

Ist der Impuls ein periodisch wiederkehrender, dann werden in 
der Flüssigkeitsmasse Schwingungen von der gleichen Periode er- 
zwungen, audi wenn sie mit keiner der Sohwingungsarten zusammen» 
fäUt| welche den imm Wellen zugehören. Das ^t, wenn der 
Impuls eine einfache Sinus welle darstellt In andern Fäll^ ist 
folgendes zu beachten : Fourier hat mathematisch nachgewiesen, dass 
jede beb'ebige periodische Schwiugungsform (oder Welle beliebiger 
Gestalt) immer aus einer Summe von einfachoi) pcndelartigcn 
Schwingungen (Wellen) zusammengesetzt werden kann , deren 
Schwinguug8zahlen ein-, zwei-, dreimal so gro.'^s sind als die 
Schwingungszahl (Period^ilänge) der gegebenen Beweguugsforni, und 
zwar nur in einer dnzigen Weise. Indem jeder periodisch wieder- 
kehrende Impuls von beliebiger Form sich durch die Fourier'sche 
harmonische Analyse in Pendelschwingungen auflösen lässt, so bewirkt 
jede Teilwelle eine erzwungene Schwingung derselben Periode in der 
Flüssigl^f'iNmasse. Die Amplituden der erzwungenen Wellen stehen 
aber nicht m dem gleichen Verhältnisse zu einander wie diejenigen 
der erregenden Wellen. Wenn die Periode einer erregenden Teil- 
welle zufällig sehr nahe gleich ist der Periode einer freien Schwingung 
der FlÜssigkettsmasse, so wird die zugehörige erzwungene Schwingung 
eine unverhaltnismässig grosse AmpOtnde. erlangen. 

Dies findet audli Anwendung auf die stehenden Schwingungen 
unserer Atmosphäre welche durch einen periodischen Impuls, d. L 
durch die täglich in gleicher Weise wiederkclircndcn Tempt^atur- 
variationen, aiig(>rcgt werden. Wenn die atmosphärisclic Ilüllr- imscrcr 
Erde nach ihren räumlichen und Temperaturverhältnissen am leichtesten 
in Schwingungen von halbtägiger Periode versetzt werden kann, so 
wird in der täglichen Wärmewdle als deren Erreger der Bestandteil 
mit halbtägiger Periode am wirksamsten sein; es kommt dabei gar 
nicht darauf an, ob diese hidbtägige Temperaturwelle auch eine 
selbständige Ursache oder eine selbständige Etxisienz hat« 

Prof. Hann teilt weiter die Beobachtungsergebnisse aus seinen 
Untersuchungen über das Verhalten der ganztägigen, der halbtägigen 
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tind (ganz kurz auch) der dritteltagigen Barometeisdiwaxikiing mit, 
indem er dabei stets einen allgemdnen Überblick über die bisher 
erlangten Beobachtungsresultate überhaupt beifügt 

»Die ganztägige Barometerschwankung unterliegt den grössten 
örtlichen und zeitlichen Störungen, weil ja alle meteorologischen 
Erscheinungen der Hauptsache nach eine tägliche Periode haben 
und auf die tägliche Luftdruckschwuiikung Kinfluss nehmen. Alle 
örtlichen Modifikationen der meteorologischen Vorgänge, 80wie alle 
zeitlichen Änderungen der Witterung nehmen EiiiÜutis auf die ganz- 
tägige Konstituente der tagUcben Berometersdiwankung. Dieselbe 
trägt deshalb auch die deutlichen Spuren aller örtlichen und zeit- 
lichen Unregelnmssi^eiten der meteorolo^schen Erscheinungen, 
weshalb benachbarte Orte grosse Verschiedenheiten sowohl in der 
Amplitude wie in der Phasenzeit der gtmztägigen Barometer- 
schwankung aufweisen können. Die jährliche Periode ihrer Ampli- 
tuden wie ihrer Phasenzeiteu ist oft recht unregeimässig und örtlich 
verschieden. 

Den grSssten Einfluss nehmen die periodischen täglichen Um- 
lagerungen der Loftmassen» wie sie in den Land- und Seewinden 
und in den Grebugswinden zu Tage treten. Desgleichen bat auch 

die Höhenlage eines Ortes einen grossen Einfluss auf die AmpUtttde 
und auf die Phasenzeit der ganztä^gen Barometerschwankung, aber 
nicht die absolute Seehöhe, sondern die relative Höhe oder, genauer 
gesagt, die Mächtigkeit der unterliegenden Luftschichten, soweit selbe 
durch ihre periodischen täglichen Hebungen und Senkungen auf dun 
Luftdruck des Ortes EinÜuss nehmen. £0 wird dadurch uusser- 
ordentlioh schwer, den k<mstanten, mit der Br«te und Jahreszeit 
regelmässig variierenden Teil der ganztägigen Barometerschwankung 
aus dem Resultate der Interferenzen desselben mit den lokalen ganz- 
tagigen Druckwellen herauszuschälen. 

Nur über einem oriir/ gleichmässigen Teile der Erdoberfläche 
von sehr grosser Ausdehnung, wo keine Veranlassungen zu örtlichen 
Konvektionsötrömungen vorhanden äind, dürfen wir erwarieii, die 
»normale«, vielleicht könnte man sagen »terrestrische«, ganztägige 
Barometerschwankung beobachten zu können. Es bat em besonderes 
Interesse, die Grosse und die Eigenschaften der ganztägigen Oszillation 
kennen zu lernen, soweit selbige ein Bestandteil der allgemeinen 
taglichen 0^/i1hition der Atmosphäre ist. 

Solche gleichmässige ausgedehnte Teile der Erdoberfläche, wo 
Interferenzen der normalen ganztägigen Oszillation mit lokalen täg- 
lichen Druckwellen am wenigsten zu besorgen sind, bieten wohl nur 
die weiten Flächen der Ozeane dar in gros.ser Entfernung vom 
Lande. Beobachtungen oder Registrierungen des Luftdruckes an 
Bord von Schiffen auf hoher See oder auf ganz kleinen, niedrigen, 
ozeanischen Inseln dürften daher die emzige Gel^enbeit bieten, zur 
Kenntnis der Eigenschaften der terrestrischen ganztägigen Oszillation 
des Barometers zu gelangen. 
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Deshalb habe ich Anroc^inir «rep^bon zu sn'iii<lliclien Ijiiftdruck- 
auf/.cichuungen an Hurd der ötilcrrcicliischeii Miss^ionässchifle , von 
denen auch ein Teil in dieser Abhandlung berechnet worden ist, 
sowie m den Luftdnickregistrierungen auf der kleinen KoniUeii- 
tnsel Jaluit 

Die gleicbfalU untersuchten Ergebnisse der Luftdruckregistrie- 

rungon auf di r Felseuiasel Pehigosa in Mitte der Adiia, sowie jene 
auf Ponta Delgada u. s. w., desgleichen die Ergebnisse der Registrie- 
niniren auf Pikes Peak und auf •l* in Moiitblmic lehren uns dagegen 
die gestörten Verhältnisse der iranztuijiirrri Baronieterachwankungkennen. 

Die Beobachtungen, aus dcnca die Rechnungfii'rL'»'l)ni.s»e abge- 
leitet wurden, sind noch ungenügend zu einigem! assen sichern Schlüssen. 
Soweit sie aber üb^instimmen, gestatten sie folgendes auszusprechen: 

Auf offener See hat in der Nähe des Äquators die ganztägige 
Barometerschwankung eine Phaseiizeit, bei der die Flutzeit fallt auf 
gh 4Qm vormittags, die Amplitude der ganztägigen Schwankung etwas 
unterhalb 0.3 mm liegt. 

Dass dies die Verhältni.-sc dor terrestrischen iranztügifren Baro- 
nieterschwankiinfr sind, 7,eiü;en auch die einjährigen Luftdmck- 
registrierungon auf der kleinen Korallcniiiseljaluit unterö ^55' nördl. Br. 
Die Amphtude ist hier etwas grösser, die Phasenzeit verfrüht, die 
Flut (das Barometermaxtmum) tritt schon um 4^ 30* vormittags ein. 

Ich glaube daher, dass man nach den jetzt vorliegenden Beob- 
achtungen sagen kann, die terrestrische franzlä«:ige ßaronieter- 
schwankung hat unter dem Äquator die Amphtude 0.3 mm (d. i. 
rund ein Drittel der Amplitude der halbtägigen Barometerschwankung), 
und das Maximum tritt ein um 5** 30™ vormittair«. 

Mit zunehmender Breik» verspätet sich die Phasenzeit immer 
mehr, so dass zwi.schen 23*' und 34" Breite die Flutzeit 8** 40" wird.« 

»Die Amplituden der ganztägigen Barometerschwankung auf 
dem Ozeane werden schon in mittlen Breiten recht klein und dürften 
daselbst kaum über 0.15 mm betragen. Das in der Abhandlung 
verarbeitete Beobachtungsmaterial genügt aber nicht, um die Abnahme 
der Amplitude mit der Breite genauer beurteilen zu können. 

Die durcii die tägliche Ünilagerung von Liiftmassen vom Lande 
zur See und umgekehrt gestörte ganztägige Barometersehwankung in 
Binnenmeeren hat eine «?rössere Amplitude und verspätete Phasen- 
zeiten. Auch die halbtägige Barometerschwankung ist derart gestört, 
wie wir spater noch sehen werden. 

Das interessanteste Ergebnis der ganzjährigen Luftdruck- 
registrierungen auf Jaluit ist folgendes: 

Sowohl die Phasenzeiten, wie die Amplitude der ganztägigen 
Barometerschwank n haben dieHellie jährliche Periode, wie die ent- 
sprechenden Elemente der dop])elten tätdichen Oszillation. 

Die terrestrisclie ganztägige Baroniel^irschwankuug hat also die 
gliche jährliche Periode wie halbtägige Oszillation. Es wäre sehr 
wünschenswert, dass dieses wichtige Resultat durch Luftdruck- 
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registrierungen auf einer andern kleinen, niedrigen Insel in der Nähe 

des Äquators kontrolliert würde.« 

Prof. Hann verbreitet sich nun w^ter über die charakt^ristiscbeii 
Störungen der terrestrischen ganztägigen B;iroiiieterschwankung auf 
Grand seiner Untersuchungen. Iiier sei nur erwähnt, dass die ganz- 
tägige Barometerschwankung auf den Berghöhen und Berggipfeln 
(ausgedehnte Plateauerhebungen verhalten sich wie die ebenen 
Niederungen) entsteht durch die Interferenz der ganztägigen Druck- 
schwankung, wie wir sie an Erdoberfiädie (resp. an einem Orte 
auf ausged^ntem Niederungen am Fasse eines Grehanges oder einer 
Gipfelstation) beobachten, mit jenor Druckwelle, welche durch die 
periodische tägliche Temperaturrariation in der unterliegenden Luft- 
schicht entsteht. 

Die halbt;if?lfre Barometerschwankung:, >die doppelte tägliche 
DnickwcUo, \uc sie mit fiist symmetrischen Wellenzüjpren in den 
AufzeiciixiLmgeii kontinuierlich registrierender Barometer au tien 

Squatomahen Ststtonen Tag für Tag zur unmittdbar^ Anschauung 
kommt, in mittlem imd höhem Breiten aber in der unmittelbaren 

Erscheinung örtlich fast nicht mehr zu erkennen ist, ja ganz unter« 
druckt erscheinen kann, unterliegt ganz einfachen Gesetzt, wird in 
Amplitude und Phasenzeit von der Witterung nicht beeinflui^'^t und 
erinnert dureh die Konstanz dieser Elemente unter gleicher Breite 
und durch ihre gesetziiiüssige Variation nach Jahreszeit und geo- 
graphischer Breite an das Verhalten kosmischer Phänomene. Die 
Grösse der Amplitude der halbtägigen Barometerschwankung nimmt, 
wie es scheint, mit zunehmender geographischer Breite nach ähnlichen 
Gesetzen ab, wie theoretisch die Gravitationsflut der Ozeane.« 

»Sehr bemerkenswert,« fährt Prof. Hann fort, »ist der jährliche 
Gang der Grösse der Amplitude der halbtägigen Oszillation. Der- 
selbe ist von den irdigclicn Jahreszeiten unabhängip^, indem er in 
beiden Hemisphären der gleiche ist. Die Hauptmaxima treten zu 
den Äquinoktien ein, das Hauptmininium im Juni und Juli, ein 
zweites, viel kleineres Minimuni iaiit aul Dezember und Januar. 

Auf beiden Hemisphären ist die Amplitude der halbtägigen 
Barometeroszillation 'tar Zeit des Periheliums der Erde grösser als 
zur Zeit des Apheliums, während des letztern tritt das absolute 
Minimum derselben ein. Das ist ein kosmischer Charakterzug der 
doppelten täglichen Baroineterschwankung. 

Dass die doppelte tägliche BarnniPtersch wankung bis gegen 
50® Breite hinauf dann ihren grössten Üctrag crrpir-ht, wenn die 
Sonne am Äquator steht, nicht aber wenn sie im Zenithe des Ortes 
oder dem Zenithe am nächsten steht, ist ein wichtiger Fingerzeig für 
den Entstehungsort der doppelten Druckwelle und f&r die Ursache 
derselben.« 

Die Epoche der «sten Flut der doppelten täglichen Oszillation 
ist 9** 50" vormittags, sie scheint sich in höhem Breiten aber zu 
▼erspäten, in 50® nördL Br« etwa eine Viertelstunde; auch kommen 
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mancbe örtliche uud syslematische Abweichungen vor, die noch nicht 
näher untersucht ^ind. 

Werdeil die täglichen Barometerschwankungen auf drei gesonderte 
Oszillationen zurückgeführt, so findet mau, dass die dritte Oszillation 
nur eine kleime Amplitude hat, deren Grosse im Jahiefimittel zwischen 
0.02 nm und 0.05 mm liegt. »Die bemerkenswerteste Erschemung 
der dreimaligen täglichen Oszillation des Barometers (mit der Perioden- 
dauer von acht Stunden) ist aber die ausgeprägte und überall ganz 
gleichmäRsige jährliche Periode der Amplitude und der Phasenzeit, 
was bei dem geringen Betrage dieser KoiistituPut<^ besonders auf- 
fallend it5t. Die Erklärung liegt wohl darin, dass es fast keine 
meteorologischen Erscheinungen giebt, die eine merkliche achtätündige 
Periode haben, wedialb die achtotundige Baiometecschwankung trotz 
ihrer kleben Amplitude fast ungestört bleibt Die Maxima im 
Betrage der AmpUtude fallen in beiden Hemisphären auf Winter 
(Hauptmaximum) und Sommer, die Minima auf die Äquinoktien. 
Cole nun'ht darauf aufmerksam, dass die Phasenzeit sich an allen 
Orten zur Zeit der Vr|uinoktien p:crado umkehrt, dadurch erklären 
sich also Wülil aucii die Minima der Amplitude zu dieser Zeit. 

Die dritte harmonische Konstituente der tiig^liehen Barometer- 
schwankung ist durch ihren überaus konstanten Charakter ein sehr 
beachtenswerter Bestandteil der tagUcben Baiometeischwankung.« 

16. Wolken. 

Die Bildiuic einer Kumnliiswolke über einem Feuer hat 

K. de Ward auf der astronomischen Station bei Arequipa beob- 
achtet ^). Hinter dem westlichen Gehänge des Charchaniberges, etwa 

1 5 englische Meilen entfernt, stie? eine Rauchsäule in die Höhe von 
einem Ix'trächtlichen Reisigfeuei" in wahrHcheinlicher Höhe von etwa 
14000 Fuss über dem Meerest^pie^^el. Während der Beobachter den 
Rauch betrachtete, bemerkte er die Bildung einer kleinen Kunmlus- 
wolke direkt über demselben zwischen 3000 — 4000 Fusa fiber ihm, 
während der Himmel fast klar und der Wind zur Zeit nahezu ruhig 
war. Die Wolke verschwand bald, und es folgte eme andere, welche 
wiederum in fünf Minuten verschwand. Acht deutliche, kleine 
Wölkchen bildeten .<Ieli imd lösten sich auf in Zeit einer halben Stunde, 
nach deren Ablauf der Rauch gleichfalls verschwunden war. Ob- 
wohl die Rauchsäule klein war, waren die Bedingungen für die 
Wolkenbildung oflenbar günstig. Kumuluswolken über Feuern sind 
übrigens schon früher beschrieben worden. 

Irisierende Wolken. R. Schips hat m den Jahren 1895 
und 1896 an 56 Tagen Beobachtungen über hristerende Wolken 
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angestellt und teilt die Ergebnisse derselben mit Ex* unterscheidet 
folgende Gruppen derselben 

1.. Irisierende Wolkea als Bmge um die Sonne. 

2. Farbige Flecken auf Wolken. 

3. Farbige Strafen auf Wolken in grosserer Entfernung von 

der Sonne. 

4. Formen bei scheinbar in Auflosung begriifenen Kumulus- 

wölken. 

5. Deutliche Eracheinungen, aber mit schlechtem Farbenspiele 
als Höfe um den Mond. 

Die irisieFetiden Wolken zeigen sieh weit häufiger um Mittag 
als morgens und abends, mdst in Entfmungen von 5^ bis 8^ 
von der 8onne. Sie treten nach den Erfahrungen von Schips meist 
als Vorboten von Temperatursteigeningen auf, auch unter Umstanden 
als solche von Gewittern. 

Uber die Kinwirkung von Flnssläufen auf eine darüber 
befindliche Wolkendecke hat Dr. F. Erk auf niehrern Ballon- 
fahrten interessante Wahrnehmungen gemacht^). Zuerst^ am 31. Ok* 
tober 1896, sah er, als der Ballon über emer Wolkendecke dahin- 
zog, auf dieser den Lauf des kleinen Flüsschens Glonn mit allen 
Windungen, welche die Karte angab, deutlich als leichtes Thal ab< 
gezeichnet, ebenso und in entsprechendem Masse verstärkt das 
i^hthal, dessen Steilränder an jener Stelle etwa 50 m hoch filud^ 
in der Wolkendeke abgebildet. Bei einer Fahrt am 14. November 
des nämlichen Jahre« schwebte der Ballon im Sonnenscheine über 
einem endlosen dichten Nebelmeere. Der Beobachter sah darin den 
Auatritt des Inn aus den Bergen bei Kufstein so scharf markiert, 
und ebenso weiter ostwärts die Salzacb, das« er das wohlbekannte 
BQd des Flus>laufes gar nicht mit der Karte zu vergleichen brauchte, 
um allem Zweifel enthohen zu sein. 

>Bei diesen beiden Fahrten, -M^-t Dr. Erk, »Imt .sich also in unzwei- 
deuti|;er Weise der Lauf von Fluääthüiem in einer Wolkendecke abgebildet, 
die sieh weit über das Oelttnde hinspannte, und was mir wiclitig zu seiff 
scheint, in ihrer ujitern Fortsetzung niclit nnniittel1)iir auf den Boden anf- 
lag, sondern einen merklichen Abstand von demselben hatte. Bei militäri- 
schen Dienstfahrten, welche im Laufe des folgenden Winters von München 
aus stattfanden, wurde diese Erssrheinungf auch wieder bemerkt. Bei der 
Fahrt am 27. Jnli 1897 glaube ich ji^leifbfalls diese Erscheinung am Inn 
bei Gars bemerkt zu haben. Bei dieser Fahrt hat jedoch der Ballon auf 
semer Falirt so unregrelmaBsige Kurven beschrieben, dass ich hier nicht 
^anz Fidier bin, und ich will daher diese Beobachtimg nicht au unserer 
fetsigen Betrachtang ziehen. 

Wir dfirfen rund annehmen, dass die Nebeldecke von 700 m bis zu 
520 m herabreichte, also eine Mächtigkeit von ca. 180 m und einen Abstand 
vom Boden von etwa 35 m hatte. Diese Grössen dürften wohl aach für 



^) Zeitschr. d. Vereins f. vaterländische Naturkunde in Württemberg 
1897. 1». 87. 

>) Heteorol. Zeitschr. 1898. p. 216 ff. 
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jene Stellen gelten, wo wir die Glonn und später die Eekiiach und Paar 

in der Wolkendecke ii])o:el)ildct fresehen hatten. 

Am 14. ^iovember trafen wir, aulwärta steigend, die untere VV'olken- 
grenze in einer Höhe yon ca. 460 m ttber Boden, und hatte die Wolken- 
decke eine Mächtigkeit von ca. 200 m. Wenn wir uns ^^estatten, diese 
Zahlen mit Annäherung auf die Stelle zu ühertraffen, wo wir drn Iim in 
den Wolken abgebildet sahen, so reichte also durt die Einwiikui%^ des 
Flusslaufes mindestens bis zu einer Höhe von rund 600 — 700 ;« hinauf. 
Beim Abstiege trafen wir die Wolkeugrenze in ähnlicher Höhe, aber wir 
hatten dort Keine Beobachtung gemacht, welche uns eine ähnliche Er- 
scheinung gezeigt hätte. Dies e»Ulrt sich ein&di dadurch, dass wir, wie 
in der Schüderung hervorerehoben wird, schliesslich verhältniFmässiir nahe 
über dem Nebel hintrieben, also uns nicht in einer Stellung befanden, die 
nns einen freien Überblick über die weitgespannte Nebeldecke gestattet 
hätte. Eine bedeutende Erhebung über die Nebeldecke und günstige Be- 
leuchtung dürften wohl überhaapt notwendig sein, um dies Phiäomen 
deutlich sehen zu können. 

Es fragt sich nun, wie man sich wohl das Zustandekommen dieser 
Erscheinung zu erklären vermaq^. Auf einen direkten Temperatureinfluss 
des Gewässers niöehte ich das Phänomen nicht zurückfiihren. 

Die Unterschiede /.wischen der Fiujistemperatur und der Lufttemperatur 
dürften wohl kaum direkt bis in die Höhe eingewirkt haben, in welcher 
wir an der Wolkenoborfliiclie die Eisclieinunj,^ benierkten. Wohl aber 
dürfte eine indirekte iilinwirkung stattfinden. Das Iiiessende Wasser ver- 
anlasst in der darttber b^ndlichm Luft eine Strömung, wddie sich im 

fleichen Sinne bewegt, wie das Gewässer. Diese Strömung wird sich ia 
onn von Wirbelfaden hin in grosse Höhen hinanf «jeltend machen können, 
wenn im aligena-iuen am Boden nur schwache Luttströmung herrscht, was 
an diesen Tagen auch der Fall war. Es wird in solchen FSllen eine leichte 
Luftdrift zwischen 2:e\vissemias>?en ruhigen Ufern, dem nnten fliesspiirlf n 
Gewässer gleichgerichtet, dahinziehen. In dieser Auf^^ung bestärken 
mieh mehrere frühere Beoltechtnngen. So nahe ich in den graphischen Dar- 
stellruigeu der zahlreichen dieiistliclicn Fahrten der köni<ilielien Luftschiffer- 
abteilung, Avelche mir in entgegenkommendster Weise zur Verfügung 
gestellt waren, des öftem bemerkt, dass bei der Annäherung an einen 
Flusslauf sich die Zugsgeschwindigkeit des Ballons erhöhte. Dies würde 
also darauf hinweisen, dass von der relativ ruhigen Luft übf r leiu l^fer- 
gelände die Bandteile wirbeiförmig in die über dem Stromiaute bestehende 
Luftströmung hineingezogen wfiraen. In der That ^eht Hauptmann Bosen- 
beri^-er in der S'cliilderung der Fahrt vctm 10. Mai 1S95, welche ich an 
anderer Stelle eingehender untersucht habe, an, dass der Ballon, der sich 
langsam der Isar näherte, ilber derselben eine Tollkimimme Schleife be- 
schrieb. Eine ähnliche Schleifenbildung ist in der Fahrtkurve des Ballons 
»Herder« vom 10. Juli 1889 an jener Stelle angegeben, an welcher der 
Ballon den Inn bei Wasserburg übe] .setzte. In welcli grosse Höhen liiuaut 
ein Flusslauf die Luftströmung in Fi»rm einer leichten Drift beeinflussen 
kann, zeicrt in charakteristischer Weise die freie Fahrt, welche Se, königl. 
Hoheit Frinz Kupprecht von Bayern am 18. Juni 1890 ausführte. Der 
Ballon trieb an Lesern Tage von Oberwiesenfeld langsam bis cur ^ar. 
Von dem Any'enblicke an. wo er das Flusstlial erreicht hatte, fol£i:te er 
jeder Windung der Isar, obwohl der Ballonführer, Hauptmann Brug, durch 
Baliastau.sgabe ein Einporsteigen bis zu einer Seehöhe von ca. 2500 m 
erzielte. 

Als ich meine beiden Filtrtf'n machte, habe ich begreifliche rwti-^^e 
mir nicht sofort die Kon>e({ueuzeu dei' beobaditeten Erscheinung in allen 
Einzelheiten zurecht gelegt. Es wäre von grossem Interesse gewes^i, zu 
beobachten, ob sich in der Abbildung des Flusslaufes in der Wolkendecke 
wirklich eine Bewegung erkennen lässt, welche mit dem darunter befind- 
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liehen Gewässer gleichgerichtet ist. Die Beobachtung wird nicht ganz 
leicht sciu, denn ich haoe bei diesen Fahrten sowohl, als auch bei andern 
Ge!"£t"ijli' Ifen bemerkt, das^s, wenn auch die Nebeldecke, von g:TosserHühe 
aus gesehen, scheinbar rulüg ist, au ihrer Oberliäche doch eine fort» 
währende Belwegung henradit, und eine starke Yerdwutung an dendhen 
vor eich geht« 

Ein nifrk würdiger Nebel wnnh' im Juli 18'J6 an elf nach- 
eiiianderfolgeiKlen Tagen in einem {rross(Mi Teile Sibiriens beobachtet^), 
nämlich zu Omsk, Tobolsk, Krasnojarsk, Turuscbaiisk am Baikalsce 
und den Ufern der Angara, auf einer Erstreckung von 7000 km. 
Der Nebel war dicht» wie Bauch einer Feuersbninst, und hatte einen 
entsprechend scharfen Geruch. Die Sonne erschien als rote Scheibe. 
Von Waldbranden oder «Icnglciehen, welche diesen Nebd verureaebt 
• haben könnten, wurde nichts benmerkt, 80 dass die Yemiutung auf- 
tauchte, es handle sich um eine kosmische Wolke. 

17. Niedersehläcre. 

Die Kondensation des Wasserdampf es in der Atmospliftre 

ist Gegenstand eingehender Stadien von G. Melander gewesen*). 
Derselbe teilt nach emer Darstellung der frühem Untersuchungt n, 
besonders von Aitkcn, seine eigenen Messungen mit über die Be- 
stimmung des Staubgehaltes der Atmosphäre, die er mit Hilfe des 
Aitken'scheu Staubzählers in grosser Zahl an verschiedenen Gegen- 
den der Erdoberlläche vorgenommen hat» Sie ergänzen in hohem 
Masäse die zahlreichen Aitken'schen Reihen, wegen der Mannigfaltigkeit 
der Ortlichkeiten und der wechselnden atmosphärischen Bedingungen, 
unter denen die Beobachtungen erhoben worden sind. ' Die besten 
und vollständigsten Beihen wurden gewonnen: auf dem grossen und 
kleinen Saleve in Savoyen, in der Oase von Biskra an der Nord- 
grenze der Sahara, in dem Dorfe Torhola (Kirchspiel Hausjärvi in 
Finland), im Walde von Lo'imola (Kirchspiel Suistamo, Ostfinland), 
in der Umgebung von (_'hri«tiansun<l und endlich auf der kleinen, 
in deren Nähe gelegenen Insel Grip. 

»Diese Beobachtungen umfassen nahe 300 Reihen mit ungefähr 
3000 Luftuntersuchungeu. Ausserdem hat Melander noch an zahl- 
reichen andern Punkten Europas vereinzelte Beobachtungen aus- 
geführt Das Ergebnis ist kurz folgendes; 

1. Alle Beobachtungen (ausgenommen diejenigen auf Grip) 
scheinen darauf hinzuweisen, dass die Znhl der Staubpartikel mit 
der Trockenheit der Luft zunimmt. Die höchsten Zahlen sind ge- 
wöhnlich nachmittags beobaehu t worden, d. L zu der Tageszeit, wo 
wenigstens in Lolmoia und Torhola nach den Anzeigen des registrieren- 

») Bull, societe astr. de France 1898. p. 186. 

■-) Melander, 8ur la condensation de la vapenr d'ean dans Tatmosphcre. 
Helsingfors 1897. Eingehender Bericht darüber von J. Maurer in der 
Xeteoiol. Zeitschr. 1898. Litteratorbericht. p. (16), woraus oben der Text. 
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den Psychrometers, die geringste Feuchtigkeit der Luft vorhanden 
war. Wenn dieser tagliche Gang in der Zahl der Staubpartikel am 
Beobachtungsorte auf der Insel Grip nicht zu Tage trat, so erklärt 
sich das ohne Zweifel durch die Thatssache, dac>s auf einem Fclsen- 
eilande mitt-en im Meere die Änderungen im Feuchtigkeitsgrade der 
umgebenden Luft ausserordentlich gering sind. 

Der direkte Einfluss der büiineiistrahlung auf die Staubpartikel 
scheint ebenfalls eine domini^nde Bolle zu spielen; Mebmder bat 
oft beobachtet» dass voller Sonnenschein eine merkliche YermehniDg 
des Staubgehaltes hervorrief; sobald aber Kondensation unerwartet 
dazutritt, wurden die Staubpartikel weniger zahlreich. 

2. Es folgt ans den Beobachtungen, dass an den Ufern aus- 
gedehnter Wasserflächen die Zahl der Staubpartikel am GTÖssteii 
erscheint, wenn der Wind vom I^ande weht, dagegen am genngsben, 
wenn er über die Wasserfläche streicht. 

Bei genauerer Betrachtunir irelangt man zu der Überzeugung, 
dass weder eine bestimmte \\ uidrichtuug, noch das Weben den 
Windes aus einer bewohnten Gegend, sondern überhaupt die Trocken- 
heit der Gegend, aus welcber der Luftstrom kommt, die Haupt- 
Ursache der hohen Staubbetrage ist. 

3. Die Zahl der Staubpartikel nimmt zu, sobald der Wind aus 
einem Zentrum hohen Druckes webt; hat er namentlich hohe Ge- 
birge überstiegen, so erhält man ausserordentlich hohe Zahlen. Es 
ist diese Erscheinung, die Mclander darthut, darauf zurückzuführen, 
dass die Menge der Staubteilchen in dem Masse zunimmt, wie die 
Feuchtigkeit der Luft abnimmt. 

4. Je stärker der Wind ist, um so geringer ist die Zahl der 
Staubpartikel und umgekehrt; Rankin hat dieses zuerst von Aitk^ 
gefundene Resultat bestätigt. 

Wenn man die Beobachtungen von Grip und CSiristiansund 
einerseits vergleicht mit denen von Torhola und anderseits mit denen 
von Loimola, so konstatiert man eine eriiebliche Differenz zwischen 
den erhaltenen Resultaten. Denn während im erstem Falle die 
Zahl der Staubteilchen zuzunehmen scheint, wenn die Stärke des 
Windes sich vermindert, erscheint jene Zahl der Staubpartikel da- 
gegen bei den Landstationen i orhoia und Loimoia unabhängig von 
der Intensität der Luftbewegung. 

Es entspringt dieses verschiedene Verhalten offenbm aus den 
beeinflussenden örtlichen Lageverhaltonsen der Beobacbtungsstationen. 
Aus den Windbeobaditungffli von Ghristiansund und Grip folgt, dass 
dort die Mehrzahl der starken Winde vom Meere kommt, wälirend 
die schwächern Winde dagegen vom Lande wehen. Die Whide von 
der Seeseite führen nun grosse Mengen Wasserdampf mit sich, 
welcber nach und nach durch die »aktiven« (trocknen) Staubpartikel 
absorbiert wird. Die letztern treten also bei den Seewinden unter 
der Form von Wassertröpfchen auf, welche nicht in den Aitken'schen 
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Staubzäblef eindringen und daher für die Bestimmung der Menge 
der vorhaivletien Staubteilchen auch weiter nicht massgebend .sind. 

Wenn jedocli der Wind von der Landseite weht, bringt er 
trocknere Luftniansen herbei; die aktiven Staubteilchen sind dann 
grösstenteils von ihrer Feuchtigkeit entblÖsst, treten txockeu in den 
StaubmoBsapparat ein. und werden folgUoh geefthlt 

Aus den Boobai^tungen auf dem Sal^ve lioss sidi, der 
grossen Veränderlichkeit des Windes dort oben, in dieser Kichtung 
kein bestimmter Schluss ziehen. Aus den Messungen zu Biskra 
ergicbt sich, da«s die Menge *lpr Staubpartikel mit der Starke d«'.^ 
Windes sich vermehrte; die starken Winde kommen eben hier aus 
der Wüste und führen eine tr. » kne, mit Staub geladene Atmosphäre 
herbei Auch in diesem Faiie hängt die Vermehrung der Staub- 
partikel insbesondere mit der Ifufttiookenheit zusammen, welche unter 
allen Umstanden eine hervorragende RoUe spielt Besonders in der 
Wüste, wo der Boden mit einer feinen Sakschicht bedeckt ist, die 
der Wind in die Höhe hebt, ist der FeuchtigkatBgehalt der Luft 
von ausserordentlicher Bedeutung für die hier vorliegende Frage. 
In der trocknen Luft präsentieren sich die Salzkömer in der Form 
von trocknen Rtaubkorperchen ; bei feuchter Luft dagegen sind sie 
aulgeiöst in Trö])fcheu, die nicht in den Staub/.ählapparat eindringen. 

5. Die Verbrennungbprodukte in der Atmosphäre bilden einen 
Teil der Staubpartikel, welche die Kondensation des Wasaerdampfes 
in ersterer herbeifOhrmi. 

Bereits die Versuche von Ooulier und Aitken haben zur Evi- 
denz nachgewiesen, dass ein glühender Platindraht, ja schon erhitztes 
Gas recht wirksame Stauberzeuger und demzufolge Nebelhildner 
sind; femer auch brennender Schwefel, Tabaks- und anclort^r Rauch, 
auch Salze, die in der Luft fein verteilt sind. Nur so erklärt sich 
die Stärke und Hartnäckigkeit der Nebel in Städten und grossen 
Industriezentren mit den vielen rauch- und saureerzeugenden Feuer- 
statten. 

Aus den Luftuntersuchungen zu Biskra, dann denjenigen auf 
der Insel Grip, in freier, klarer Luft, hatte sich das unzweideutige 

Besultat ergeben, dass namentlich an letzterer Station, gegenüber 
derjenigen im Moore zu Torhola, die Zahl der Staubkörperchen, in 
der mit Salzstaub stark versetzten Luft, ein beträchtlich höherer 
ist, daher die Anwesenheit des letztem in der, freien AtnioHphäre 
bei der Kondensation des Wasserdampfes ebenfalls eine höchst 
wichtige Bolle spielt« 

Die Hauptergebnisae sind, xusanunengefasst, folgende: »Wir 
dürfen in der Atmosphäre stets die konstante Anwesenheit einer 
Menge Staubpartikd. voraussetzen, welche die Eigenschaft besitzen, 
die m der nächsten umgebenden Luftschicht vorhandene Luftfeuch- 
tigkeit zu kondensieren. I)i<'se Teilchen bestehtin zum grossen Teile 
aus Salzstäubchen, welche der AViiid vom testen Boden oder von 
der Meeresfläche emporgeti*agen hat, vermischt noch mit Staubarten 

Klein, Jahrbuch 1\. 20 
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anderer in der Atmosphäre schwebender Substanzen. Die an warmen 
Tagen niifsUMgdidon Koiivektioiisströme, sowie der vom ]\Topro ent- 
staiiuneiide Wasserdampf, müssen die Zahl dieser Staubpartikel stetig 
vermehren. 

Wir musBen uns vorateUen, dass diese Staiilyteildien oder 6db- 
kdrpefdien in imbegirenztw Zahl in der Atmoephire BchwimmeD, 
wie die EugeLdieii, aus denen die Wolken und Nebel konstituiert 
sind. Doch ist wohl zu unterscheiden zwischen sieht finren und un- 
sichtbaren Wolken, Der Ralzstaul) besitzt nämlich, sobald er trocken 
ist, nur in höchst niinimem Grado die Kigenüchaft, Licht zu reflek- 
tieren oder dessen Farbe zu ändern; die Wolke ist daher unsicht- 
bar. Wenn dagegen die Spannung des Wasserdampfes steigt nnd 
sich nach und nach auf den Flächen der Salzkemchen eine Feuch- 
t^keitsscbicbt niederschlagt» löst sie dieselben auf und bildet so 
klebe liiopfchen, deren "Wlilcung auf cUe Liditstrahlen sehr merkbar 
ist: vorher nicht wahrnehmbar^ wird die Wolke nun «chtbar. 

Die Luft, welche hohe Gebirgsketten passiert hat oder in Qe- 
])ieten hohen Druckes herabsteigt odor durcli die direkte Sonnen- 
strahlung erwärmt ist, enthält vornehmlich troekono, d. h. aktive« 
Staubpmtikel. Dagegen über dem Meere, in den Zonen nicdem 
Barometerstandes, allgemein in den feuchten Regionen, finden sich 
diese Staubteilchen in der Form feiner Tropfchen, welche, nachdem 
sie ehunal ihre volle ESntwickelung erlangt, die Nebelköipeichen und 
R^entropfen formieren. 

Die Staubteilchen der verschiedenen Säuren, welche haupt.-säch- 
lich in der Luft atisg-edehiiter Industriezentren imd in der Umgebung 
der Vulkfiiie sich vorfinden, spielen ebenfalls eine wichtii^e Holle bei 
der Kondensation des Wa^serdanipfes in der Atmospiuue. 

Diejenigen StaubpuiLikel, welche bereits Wasserdampf konden- 
siert und so ihre Aktivität verloren haben, können mittels des 
Aitken'schen Stauhzahlers nicht mehr gezählt werden; sie sind in 
den NebeUcdrperchen und B^entropfen aufgelöst 

Die wichtige Frage, ob der Regen in der Natur ohne Mit- 
wirkunir des Staubes entstehen könne, ist noch nicht gelöst Aber 
es scheint Erwies, da«? da, wo diese Staubpartik?»! existieren, sie es 
^ind, welche die wirkenden Ursachen für die Entstehung des Kegens 
bilden.« 

Der EiiiffaiBs des WaldeB auf die Reeenyerhiatiiisse in 
Schweden imtersuchte H. E. Hamberg^). »Entsprechend d^ gegen- 
wärtigen Stande der "Wissenschaft bezeichnete der Verf» die Ab- 
kühlung in den aufsteigenden Luftströmen als Hauptursache der 
Hegen- und Scbneebildung. Die aufsteigenden Luftetröme hängen 



Om skogames inflytaude pä Svrriocs kliniat. TV. Nederbörd, 
V. Snötäcke. Stockholm 1096. Ausführliches Referat in Meteorol. Zeit- 
schrift 1898, Litteratm-bericht p. (39) u. flf., woraus oben der Text. 
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in erster Linie von den allgemeinen atmosphärischen Bewegungen, 
also h au i)t sächlich vom Verhalten der barometrischen Minima, ab, 
fernpT- v>'prden sie durch die Verteilung von Land und Meer und 
deren verschiedenartige Erwärmun<j; i)eeinflusst und auch durch die 
Gestaltung der Bodenoberfläche. Die mittlere Jaiiressumme für ganz 
Schweden im Zeiträume 1860 — 1895 betrug 526 mm und schwankte 
zwischen 658 mm (1872) und 371 mm (1871). Die ausgeglichenen 
Jahreswerte zeigen eine deutliche Periode von 5^8 Jahren, so dass 
zwei derselben nach den Relativzahlen von Woli auf eine Soniuni- 
fleckenperiode gehen. Die Meinung, dass der Niederschlag infolge 
der zunehmenden Entwaldung abgenommen habe, findet keine Be- 
stätigung durch die Beobachtung. Schweden liegt an der Grenze 
de» atlantischen Gebietes, das durch starke Regengüsse und vor- 
herrschende Herbst- und Wmterregen ausgezeichnet ist, und des ost- 
europfiiachen mit stftrkem Sommerregen, gehört aber mehr zu letzterem. 
Die Ostsee mit dem Bottnieehen Busen übt einen sekundären Ein- 
fluss auf die Ostküste aus diütih Vermehrung der Herbst- und Ver- 
minderung der Sommerregen. Zur Berechnung der vieljährigen 
Mittel, nach denen die Regenkarten herge.'-(<41r sind, wurden die 
15 Jahre 1880 — 1894 benutzt. Die Zahl der ^Stationen sehwankte 
zwischen 371 und 466. Ln ganzen waren es neben- und nach- 
einander 668. Der grösste Niederschlag fällt im Südwesten von 
Götaland (752 mm), der geringste im nördlichen Lappland (300 mm)» 
Die Insehi und flachen Küsten im Osten haben verhältnismfissig 
wenig Niederschlag. Der Unteiachied zwischen Land und Wasser 
zeigt sich am deutlichsten im JulL Im Innern des Landes, wo die 
grossere Erwärmung die aufsteigenden Luftstrome begünstigt, treten 
mehrere Maxima hervor, in bergigen Gegenden von über 100 mm. 
Merkwürdigerweise findet dies nur im Büden und Norden statt, 
während in (13 — (54" nördl. Br. in Jenitland ein Minimum von 
62 mm uuiLiiLL Es ist dies eine Gegend, die auch sonst sich dem 
maritimen CSiarakter n&herL Im Winter fUlt der meiste Nieder- 
schlag ausser im Südwesten von Schweden in den Gebirgen des 
westlichen Lapplandes. 

Die Menge der Niederschläge nimmt mit der Erhebung über 
den Meeresspiegel zu, doch ist wegen der sonstigen mitwirkenden 
Umstände und bei der zu geringen Zahl von Höheustationen die 
FestÄteUung numerischer Werte erschwert. Durch Vergleich der 
Ost- und Westküste von Göthland (Götaland) lindet der Verf., dass 
die Eegenwahrscheinlichlsett bei Seewind etwas grösser ist als bei 
Landwind. Femer ist die mitdere Menge eines Regentages an der 
Westküste bd Südwind, an der Ostküste bei Ostwind am grössten. 
Eine Station, die weiter von der Küste und höher li^ als eine 
andere, zeigte hauptsächlich bei Seewinden grössere Regenmengen 
als diese. Verschiedene Beispiele lehren, dass isolierte Berge und 
Hügelketten in der Reg(d nicht auf der Windseite den Regen ver- 
mehren, wie das bei hohen Gebirgen und weithin ansteigenden 

20* 
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Erhebungen «ler Fall ist, sondern das? sogar auf der Seeseite mehr 
Niederschlag fällt, weil die Wasserteilchen durch den Wind ein«' 
Strecke über die Berge hinweggetragen werden. Dieser iiiinilusä 
erstreckt sich nur bis auf ein oder zwei Eölometer. 

£m Ort im Wmdsohutse voa GegenstandeD, wie Hügel, fi&nme, 
Geb&ude, die mindestens nm ihre eigene Hohe Yom BegoimeeBer 
abstehen, empfängt mehr Regen und besonders mehr Schnee als ein 
frei dem Winde ausgesetzter. Die Vermehrung ist bei starken Winden 
grösser als bei sehwachen. Diethe Erscheinung di'irfte zwei Ursachen 
haben, Einnml fällt au stillen Orten in der That mehr Nieder- 
schlag zu iiodeii, es findet also eine verschiedene Verteilung des 
schon kondensierten, in der Luft befindlichen Wassers durch den 
Wind statt, und dann föngt auch der in ^ner gewissen Hdhe über 
dem Boden befindliehe R^enmesser desto weniger von dem fallen- 
den Niederschlage auf, je lebhafter die Luftbewegung in seiner 
unmittelbaren Nähe ist Daher giebt auch ein frei aufgestellter 
Regenmesser in grosperer Höhe weniger Niederschlag als &ik näher 
dem Boden befindlicher, besonders bei starken Winden. 

W^as den Eiiitiuss der hauptsächlich aus Nudelholz bestehenden 
Wälder anlangt, so ist er trotz des grossen VV^aldreichtumes von 
Schweden schwierig festzustellen. Die frden Flachen befinden sich 
m^tens im FladiUnde oder in den Thalem, während der Wald 
mehr die hooligelegeiien bergigen Gegenden einnimmt Ausserdem 
wird die Vergleichbarkelt durch mannigfache lokale Bedingungen 
beeinträchtigt. Durch Vergleich zahlreicher Stationen in den Bezirken 
Gefleborg, Skaraborg, Upsala, Vestnianland, örebro, Malmöhus, 
Kristiaustad und auf der Insel Ootland zeigt <ler Verf., dass wald- 
reiche Gejrenden mehr Niederschlag haben als waldarrne. TTnbewaldete 
Anhöhen haben weniger Niederschlag aLs waldreiche Orte, auch wenn 
diese niedriger liegen. 

Der Verf. führt den ISnfluss des Waldes auf drei Ursachen 
zurück. Elstens sind die Lichtungen in waldigen Gegenden ver- 
hältnittnässig vor dem Winde geschützt, wodurch das Hmbfallen 
des Wassers ])egiinstigt wird. Dieselbe Wirkung kann aber auch 
in sonst freier Gegend durch ein kleines Gehölz oder durch andere 
benachbarte (xegenstände hervorgerufen werden. Eine Vermehrung 
der Kondensation findet dabei nicht statt, sondern nur eine andere 
Verteüang des Wassers. Zweitens wird der Wind beim Eintritte in 
die Waldragion ungefUir um die mittlere Höhe der Bäume gehoben, 
und drittens wird wegen der grossem Reibimg über dem Walde 
eine Verlangsamung und ein Aufsteigen des Luftstromes verursacht. 
Durch die letztgenannten beiden Vorgänge wird eine Verstärkung 
der Kondensation herbeigeführt. Regenmesser unt^T den Bäinnen 
ergehen merklich weniger Niederschlag als solche ui Hohe der 
Baunispitzen und im Freien. In sehr dicken Beständen gelangt 
nur ^/^ oder ^/g des Wassers auf den Boden; an lichten Stellen 
beträgt der Verlust nur emige Prozente. Das an den Baumstämmen 
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herabtiiessende Wasser ist dabei nicht berücksichtigt. Der Verlust 
durch die Nadoln und Zweige zeigt sich namentlich bei schwachen 
Niederschlägen. 

Infolge der mechaniediffli "Wirkungen des Waldes, so führt der 
Verf. weiter aus, erscheinen die Niederschläge auf den Lichtungen 
und über den Baumkronen g^enüber dem frei^ Lande um einige 
Prozente erhöht Anderseits lässt sich nicht sagen, dass bei trockenem 

Wetter, wenn der Regen nötig ist, der Wald fähig sei, ihn hervor- 
zurufen. Man hat keinen Grand, anzunehmen, dass dor Wald 
irgend einen Einfluss auf die Niederschläge infolge von Temperatur- 
undFeuchtigkeitaunterschieden zwit^cben waldigen und freien Gegenden 
ausübt Die Folgen einer Entwaldung würden voraussichtlich weniger 
in der Verminderung des Niederschlages, als in der Änderung der 
Verdunstung^ des Wasserabflusses und der Schneeschmelze im Früh, 
jähre bestehen.« 

Die jährlichen Niederschlagsmengen auf dem Atlantischen 
und Indistdien Oseane hat A. Supan zu ermitteln versucht Das 
zu diesem Behufe vorliegende Material ist noch sehr ungenügend 
und die Ableitung der ja&lichen Werte entsprechend ebenso. Supan 
hat aus den Torliegenden Beobachtungen die nachfolgende Tabelle 
berechnet: Atlantischer Ozean: 



Bnito 


Ltage 


B«ob:ichtimg8- 
tage 


Pro Jahr 


55—50* N. 


0—100 0. 


371 


179 


1736 


55—45« N. 


10-0 0 w. 


1455 


188 


1825 


52—400 N. 


70—50» W. 


23S2 


194 


1876 




50— 80» W. 


2920 


239 


2316 




30— lOO W. 


4008 


243 


2353 


40—300 X. 


80—500 W. 


1193 


191 


515 




50— 30» W. 


1065 


158 


428 




30—100 w. 


1060 


150 


404 


30—200 


90—700 


695 


124 


(161?) 




70—50* W. 


586 


176 


228 , 




50- nn*" w. 


861 


116 


151 




30— !()• W. 


'^'}<^:^ 


80 


104 


20—150 X. 


70-5UO W. 


27.'» 


158 


205 




50-300 W. 


311 


120 


156 




30—100 W. 


1338 


54 


70 


10« N. 


50—300 ^^ 


167 


101 


131 




80— 170 w. 


1684 


165 


214 


10—6 • N. 


50^30 0 W. 


143 


126 


2451 




30—10^ W. 


1981 


216 


4229 


5-0 0 N. 


50-300 W. 


178 


193 


3778 




30 -10^ W. 


1 \m 


218 


427Ö 


0—6 0 S. 


50— 30O W. 


1259 


179 


2379 




30—100 


1362 


186 


2477 


5—10« S. 


40-300 


1201 


170 


840 




80— 10* W- 


057 


164 


328 



') l'etermann's Mitteilungen 189b. p. 17y ff. 
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Breite 




taiM 

a 


Pro 


Jalir 

1 Begonmenga 
1 mm 


lU — 10 ö. 


A{\ 'iii ö W 




ißi ^ 






«W— JU w. 




Ivo 


020 




4U — uU \* . 


1 o4^ 


171 
Iii 


OVl 




•JA IAO W 




1 QR 
lifo 


IVXI 


20-30« S. 


50—30« W. 


3088 


158 


82*2 




30-0 0 w. 


IG 09 


191 


992 




0—200 0. 


205 


84 


435 


30—400 S. 


60—300 


1832 


153 


794 




30—0 0 W. 


550 


188 


977 




0—200 Q 


270 


145 


75*i 


40—550 S. 


70—600 


1574 


206 


679 




50—80« W. 


1925 


239 


788 


40— «• 8. 


0—20« 0. 


190 


211 


697 




Incliöclicr Ozean: 




fi q 0 V 


80—95 0 0. 


2178 


207 


ZVO f 




95—100« 0. 


473 


227 






80—1000 0. 


971 


239 


«f lUU 




80—100« 0. 


871 


240 


1ifi7 


ft— -190 W 


80—1000 0. 


849 


226 


1 ^77 

lott 




100— 120O 0. 


590 


183 


1119 
1111 


1*^— XU" ct. 


50—80 0 0. 


684 


189 






80—1000 0. 


1362 


205 






100- 120« 0. 


832 


137 


ZI vo 


20—30« S. 


30—50 ♦ 0. 


1489 


143 


401 




50—80 0 0. 


2766 


177 


494 




SO— luüo 0. 


803 


180 


504 




100—1200 0. 


604 1 


158 


443 


30—36« S. 


20—50 0 0, 


3124 


167 


937 




80-1200 0. 


1168 


182 


1022 


30-50« S. 


20—50 « 0. 


3390 


244 


1367 




50— SO 0 0. 


2915 


248 


1390 




80—1200 0. 1 


1385 


245 


1374 



»Wenn auch/ bemerkt er erläuternd zu dieser Tabelle und 
einer darnach gezeichueten Karte, »die Regenmengen nur als ganz 
rohe Näherung^wprf«- yu betrachten pind, f=o stimmt doch das Gesamt- 
bild Bo sehr miL mibcrn Kenntnissen von der Verteilung der übrigen 
Kliniaelemente übercin, duä.s e^s Vertrauen erwecken muss. AVir 
erblicken in den mittlem Nordbreiteu des Aüautischeu Ozeanes ein 
regenreiches Crebiet von grosser Ausd^nung. Reichlichen Wasser- 
dampf liefert das von der Golftrift abnorm erwärmte Meer, und fQr 
seine häufige und ergiebige Verdichtung sorgen die aufsteigonden 
Luftsfröme innerhalb der subarktischen Zyklone. Kach S nimmt 
die Regenmenge ab bis zum niederschlagsarmen Gürtel des NO- 
Passats. Noch 1886 zweifelte v. Danckelninnn die Existenz eines 
solchen an, verleitet durch eine cuiseitifre Betrachtung der Regen- 
häufigkeit; und für den Indischen Ozean ist seine Annahme auch 
nicht ganz unbegründet. Im Atlandschen Ozeane dürfen wir aber 
«iichor von einer Fortsetzung des Sabaiagürtek sprecben» wenn auch 
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die Begenmenge selbstverettäiidlich etwas höher ist als auf dem 
Lande. Dabei nimmt ne deutlich nach W zu» also in dersdben 
Richtung, in der der Luftdruck abnimmt, und die Herrschaft, des 
Passais sich mildert Sehr schroff ist der Übergang zu der regen- 
reichen Kalmenzone. Da diese etwas nördlich vom Äquator liegt, 
so ist hier die Regenmenge grösser als im südäquatorialen Gürtel. 
Auch nach S nimmt die "Rerrfti menge rasch ab. Rowfit der strenge 
SO -Passat herrscht, regnet es wenig. Einen niederschlagsarmen 
Streifen habe ich allerdhigs nur hypothetisch eingezeichnet, aber ;ds 
sichergestellt kann zwischen 20^ und 30^ S die verhältnismässig 
grosae Trockenheit des Ostens gelten. Der SO-Passat ist nicht so 
zonenhaft ausgebildet wie der nordöstliche, sein ]^uptgebiet li^ 
auf der afrikanischen Seite, greift aber im N zungenförmig nach W 
über. Genau dasselbe Bild zeigt die Regenkarte. Die Mitte und 
den Westen des Ozeans nimmt in den hohem tropischen und in 
den subtropischen Breiten der rückkehrende Passat ein, untl sein 
Verbreitungsbezirk ist durch int-ensivere Niederschläge ausgezeichnet. 
Einem regenreichen Gebiete begegnen wir wieder mi antarktischen 
Gürtel der Westwinde. 

In den hohem Breiten ist das Land <zoekener als das Meer, 
weil hier mehr Wasserdampf produziert wird, und das ganze Jahr 
hindurch günstige Kondensationsbedingungen herrschen. Ganz das- 
selbe gilt von der Aquatorialzone; nur das wasser- und vegetations- 
reiche Aniazonasbecken kann mit dem Meere einigermassen rivalisieren. 
In den ausseräciuatorialeu Ti-open findet dagegen das umgekehrte 
Verhältnis statt, das Land ist feuchter, weil nur hier der Sonnner 
die regenfeindliche Herrschaft des Passates bridit Auch wie der 
Passat an semer Leeseite, wenn er an den Küstenrandem zum Auf- 
steigen gezwungen wird, zum Begenwinde wird, kommt auf der Karte 
sehr klar zur Anschauung. 

Auf dem Indischen Ozeane nimmt der regenreiche Tropeugürtel 
einen viel breitern Kaum ein als auf dem Atlantischen Ozeane, was 
unzweifelhaft in der weiten Ausdehnung des NW- Monsuns begründet 
ist. Möglicherweise ist aber die Südojenze etwas weiter nach N zu 
verschieben. Der eigentliche Passaigui icl ächeint etwas feuchter zu 
sein als im Atlanti«ihen Ozeane und nch bandförmig bis nach 
Afrika hinzuziehen.« 

Über den Regen auf den Ozeanen hat W. S. Black Unt^ 

suchungen ancre 'teilt, nach den Beobachtungen auf mit KegenmeBsetn 
versehenen öchifieu'). Die Ergebnisse sind kurz folgende: 

Es sch^t, dass viel mehr Regen auf den Meeren der nörd- 
lichen Halbkugel fällt al» auf denen der Südhemisphiirc ; die 
Gesamtmenge des jährlichen Regens wird für die Meere desNcmd^is 
auf 1218 mm bei 144 Begentagen und für die Meere des Südens 



^) Bevue sdentifi^Lue 1890. IV. 9. p.603 . 
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auf 933 mm bei 8Ö Regentagen geschätzt Der Kegen des uörd- 
lidiea AtUuilischeD Ozeans «fiein wiid m 828 wm mit 71 Regen- 
tagen, der des sQdlichen AUäntio auf 635 mm mit 88 Begentagen 
im Jahre angaben. Der nördUohe Indische Ozean allein gab 
870 mm, der südliche 972 mm Begenhöhe im Jahre. Für die 
Meere des ostlichen Pazifischen Ozeans fand man eine Regenmenge 
von 2879 vrm bei 133 Regentagen, für den südlichen Pacific ergab 
die Schätzung 1192 mm mit 102 Regentagen. Für den westlichen 
Pazifischen Ozean fand sich im Norden 1051 mm bei 172 Regen- 
tagen, im Süden 967 mm mit 76 Regentagen« Betreffs der äquatorialen 
Regenzone ist das TcrUegende Beobachtongsmaterial noch nicht aus- 
reichend» um für alle Meeie sichere Angaben liefern su können. 
Wahrsebomllch fliess^ die enoimen Kiederschläge der äquatorialen 
Regenzonen in den Meeresströmungen ab. So speisen die 3277 mm 
Regen des Atlantischen Ozean? norrllich vom Äquator den Golf- 
strom und die südlich von der T^inie niederfallenden 1500 mm den 
Strom, der nach Rio de Janeiro zieht. Im Indischen Ozeane fliessen 
liie 3658 mm äquatorialen Regens im Mozambique- Strome ab; im 
dstlichen Pacific erzeugen die 2743 mm äquatorialen Regens ndrdlich 
vom Äquator den grossen japanische Strom und die 2337 mm 
südlich der Linie den australischen und Guinea-Strom. Im Nord* 
atlantischen Ozeane ist der Januar der regenreichste (265 mm) 
Monat, der Februar der regenännste (12 mm); im Südatlantischen 
tritt das Maximum (103 mm) im April, das Minimum (3 mm) im 
fceptember ein. Im nördlichen Indischen Ozeane fällt das Maximum 
(267 mm) auf den November, das Mhiiaiuni auf den März; im 
südlichen das Maximum (131 mm) auf den Februar, das Minunum 
(0 mm) auf den Juli. Im östlichen Pacific fallt im Norden das 
Maximum (404 mm) auf den Mai, das Minimum auf den Man ; 
im Süden das Maximum (283 mm) auf den Januar, das Minünum 
auf den Jiüi. Im Westpacifio tritt im Norden das Maximum im 
Juni (201 mm), da.« Mininnun im Augu-^t ein; im Süden das 
Maximum im Dezember (282 mm), das Minimun) im Jnnuiir. End- 
lich wird noch für alle Meere der nördlicbon He(iii.?phärü da.- Maximum 
der monatlichen Regenmenge auf 212 mm im Januar, das Minimuai 
im Mai auf 7 mm geschätzt ; ffir alle Meere der Sfldhemisphäie tritt 
das Maximum (168 mm) im Dezember» das Minimum (8 mm) im 
Oktober ein. 

18. Winde und Stürme. 

Der Seewind an der Küste des Namalaod^ (Deutsch- 
Sfidweatftfrika) ist in seinem Auftreten von F. Cfessert in Likhab 
geschildert worden^). »Vom Frühjahre bis zum Herbste«, sagt der^ 
selbe, »bildet sich fast regelmässig nachmittags am südweedicfaen 



>) Globus 1897. November 80. Ami. d. Hydrographie 1&98. p. 39. 
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Horizonte ein Wolken streifen , in der Kichtung von NW nach SO 
gezogen. Derselbe steht also senkrecht zum Zuge des südwestlichen 
Seewindes, der, hervorgerufen durch den Temperaturunterschied der 
am Lande nordwirte sieheodan kalten Polantrömung und der heissen 
Steppe, an der Käste bernte yormiftags beginnt Daas dar Wolken- 
streifen mit dem Seewinde in Verbindun- -toht, wird dadurch zur 
Gewissheit, da«s man nach einigen Beobachtungen aus dem Auf- 
treten des Wolkenstreifens mit ziemlicher Genauigkeit die Zeit ab- 
lesen kann, in welcher der im Sommer vorhen'schende nördliche 
Wind vom Südweststurme abgelöst wird. Dieser Wolkenstreifen nimmt 
schnell an Dicke zu. Schwere Gewitterwolken ballen sich zusammen 
und entladen sich in heftigen Unwettern. Dieselben sind aber von 
kürzester Dauer, indem der vielfach orkanartig auftretende Wind 
sie in grösstar Hast nordostwirts fuhrt. Biese Wolkenbildung tritt 
nur an der vordersten Grenze des Seewindes auf, während sofort 
nach Vorbeiflug des Unwetters wieder heiterster Himmel herrscht 
Häufig ist zu beobachten, dass der Regen, den der Wolkenstreifen 
spendet, vom untern, verhältnismässig trocknen Luftstronie aufgesogen 
wird, bevor er den Boden erreicht, dass der Regenbogen folghch 
auch nur unvollkommen, fusslos, keine Leiter bildet zwischen Himmel 
und Erde. Dieser Wolkenstreifen tritt besonders dann auf, wenn 
Kordwind herrseht und sieh durch den Aszensionsstrom Gewitter^ 
Wirken bilden. Einem yVszensionsstxome verdankt auch der Wolken- 
str^ifen offenbar sein Entstehen. So vorübergehend auch die vom 
Seewinde getragenen Gewitter sind, zuweilen sind sie doch so heftig, 
dass die Flüsse laufen. Tritt der Südwest besonders stark auf, so 
jagt er die Unwetter weit über das Land bis in die Kalahari hinein, 
doch meist sind diese Regen auf einen breiten Landstreifen beschränkt, 
der an den Wüstengürtel ^enzt. 

Dass hart an den Wäatengurtel (der Küste) eine Zone mit yei> 
hältniBmasi^ gutem B^mfaUe grenzt, bewirkt ausser den Seewinden 
das schnelle Ansteigen der Wüstenlandsehaft zu den die innere 
Hochebene abschliessenden Randgebirge. In diesen dringen auch 
die Winterregen bekanntlich vor. Die Wüste nimmt nur nach den 
seltenen Gewitter- und Winterregen — der letztem entbehrt der 
nördliche Strich ganz — ein etwas grüneres, freundlicheres Aussehen 
an. Der Seewind eriiuit hier seine ungewöhnliche Heftigkeit durch 
die selten grosse Temperatnrdi£Eeiaix Ttm Land und Meer. Es be- 
steht hier also eine Wechselbeiiehung, mdem der Seewmd die Regen- 
aimut und damit die Hitse des Landes veranlasst« 

BIchtung und Gesehwindigkeit der Luftetromnngen in 
versdiiedeBen Höhen. Pomortsef hat 83 m Bussland gemachte 

Ballon aufstiege und an 300 Bestimmungen der Richtung und Ge- 
schwindigkeit des Windes in yerschiedenen Hölien bearbeitet^). Die 

^) Auszug aas der russ. Abhaudlong in den Annalen d. Hydrographie 
189§. p. 17a. 
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meiäteu tindcn im Gebiete barometrischer Dcprcs-sionea (Zyklonen) 
oder barometrischer Maxima (Antizyklonen) statt Es ergab sich, 
das8 in Zyklonen die Windgeschwindigkeit nach oben anfange rasch, 
dann aber immer langsam» und langsamer sunimmt In der Hohe 

von annähernd 1300 d. l in der Höhe der ersten Kumuli, bleibt 

die Windgeschwindigkeit fast unverändert — höher aber nimmt sie 
wieder zu. Wie lange diese Zunahme der Geschwindigkeit fort- 
dauert, kann nicht bestimint werden, da aus Höhen von mehr als 
2500 m fast gar keine Beobachtungen vorlagen. 

In Regionen hohen Luftdruckes fand die grösste Geschwindig- 
kdtsänderung ebenfells unweit dst Erdoberfli^ie statt, ihre Ab- 
nahme mit der Höhe war aber eine ununterbrochene. 

Was die Änderung der Windrichtung mit der Hohe anbelangt, 
so erweist es sich, dass im Mittel, sowohl in Zyklonen als auch in 
Antizyklonen, der Wind mit der Erhebung nach rechts ablenkt, und 
dass die>e Veränderungen der Azimute der Windrichtungen fast 
proportional sind den entsprechenden Vertluderuugen der Wind- 
geschwindigkeit. 

Da dem Wachstume der Windgeschwindigkeit mit der Höhe 
eine Drehung des Windes nach rechts entsprach, so führt dies zur 
Vermutung, dass im Gegenteil der Abnahme der Windgeschwindig^ 
keit mit der Höhe eine Drehung nach linke entsprechen müsse. 

Von der Richtigkeit dieser Vermutung können wir uns auf 
Grund anderer Quellen überzeugen, nämlich aus Betrachtung der 
Beobachtungen über die Bewegung der Kumuli im Verhältnisse zum 
Winde an der Erdoberfläche. 

Zu diesem Zwecke benutzte Poniorlsef Beobachtungen von fünf 
FestungS'Luftschifferabteilungen in Bussland, welche s^t Juli 1896 
tägliche Beobachtungen über Wind und Wolkenbewegung mittels 
Theodoliten anstellten. Da bei solchen Beobachtungen stets die 
Winkelgeschwindigkeit der Bewegung aller sichtbaren Wolken be- 
stimmt wurde, und die Mittelhöhe der Kumuli in verschiedenen 
Jahreszeiten bekannt ist, so war es möglich, über die Linear- 
geschwindigkeit der Bewegung dieser Wolken mit genügender Ge- 
nauigkeit zu urteilen. Gleichzeitig wurden Beobachtungen über Wind- 
stärke mit Hilfe von Stationsanemometern angestellt 

Die Vergleichung der G^hwindigkeit des Windes und der 
Kumuli ergab in der That nach den in den oben erwähnten Stationen 
im Laufe fast eines ganzen Jahres gemachten Beobachtungen, dass 
unge^Uur 90 % aller beobachteten Fälle den oben erwähnten Zu- 
sammenhang bestätigen, d. i. dass, wenn die Kumuli sich nach rechts 
richten, die Lineargeschwindigkeit ihrer Bewegung zunimmt; wenden 
sie sich aber nach linka von der W indrichtung, so wird die Ge- 
schwindigkeit der Wolken geringer als diejeiiige des Windes. Nur 
uugeföhr 10 % aller beobachteten Fälle erwiesen sich als Ausnahmen. 
Aber dieses waren eben jene FiiUe, in denen der Wmd unten oder 
oben rasch seine Bichtung änderte^ so dass er sidi im Laufe weniger 
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Stunden um 90 und. mehr Grad dn^hte; infolgedessen bot das Ver- 
gleichen selbst schon wenio; Sicherheit. Die auf di< c W ei^e be- 
stätigte Allgemeinheit der erwähnten Abhängigkeit zwischen den 
vertikalen Änderungen von Windrichtung und Geschwindigkeit ver- 
leiht die Möglichkeit, die gefundene Gr^taunässigkeit zn benutsen, 
um die Gröflee der LuHreibung zu bestimmen. 

Die Berechnung durch Pomortsef ergiebt für diese Beibung 
eine viel bedeutendere Grösse als diejenige, welche Guldberg und 
Mohn für die Küstenstationen Europas auf Grund der Beobachtune:en 
über Ablenkung des Windes von der Richtung der Gradienten 
annahmen. 

»Wenn wir die Kurven der vertikalen Änderungen von Wind- 
richtung und Geschwindigkeit für Zyklone und Antiz]^lone geson- 
dert betrachten, so finden wir, dass die nachgewiesene I^portionalität 
in deren Änderung mit der Höhe nur bis zum Niveau von ungefähr 
1300 w, wdches der Mittelhöhe der Kumuli entspricht, stattfindet, 
Da die Bewegung dieser Art Wolken in der Richtung der Isobare 
auf d^r Erdoberfläche geschieht, so darf mit Wahrscheinlifhkeit zu- 
gegeben werden, dass die Reibung der T^uft in bedeutendem Masse, 
durch Adhäsion einzelner Luftteile aneinander, nur bis zu Höhen 
sich mitteile, welche geringer smd als diejenigen, bei denen die ersten 
Kumuli erscheinen. Infolgedessen fällt die Bewegung dieser letztem 
mit der Biditung d^ Isobare nahe zusammen, ebenso wie es auf 
dem Meere, wo die Beibung unbedeutend, för untern Wind der 
Fall ist« 

»Dies ist <'dle?,« fährt Pomortsef fort, »was aus Resultaten von 
Beobachtungen auf Luftschiffen idter Luftströmungen u\ verschie- 
denen Höhen gefolgert werden konnte. Weitere Forsehuiigen in 
dieser Richtung, besonders auf hohe Luftschichten bezüglich, können 
nur auf Grund der Beobachtungen über Wolkenbewegung unter- 
nommen werden. 

In den »Iswestija« der KalserL russ. Geogr. Ges. für 1893 
wurden die Resultate sowohl meiner ersten Untersuchungen in dieser 
Richtung als auch einiger andern angeführt 

Die dort angeführton Resultate basierten auf Beohachtnugen, 
gemacht mit Hilfe von Theodoliten, welche es ermöglichen, Azuimt 
und Winkelgeschwindigkeit der Wolkenbewegung zieuihch genau zu 
bestimmen. Die angegebenen Resultate konnten im ganzen auf 
folgendes zurückgeführt werden: 

Zwischen der Form der Isobaren auf der ErdoberBäohe und 
dem Gange der Veränderungen von Wmdrichtung und Geschwindig- 
keit mit der Höhe existiert ein enger Zusammenhang. Wie immer 
die Verteilung des Luftdruckes auf der Erdoberfläche auch sein mag, 
die Bewegung der Kumuli und die Richtung der Isobare am Boden 
fallen .stets zusammen, wobei die erstero stets in dem Sinne des 
allgemeinen Kreislaufes der Atmosphäre ui Regionen von hohem 
und niederem Drucke gerichtet ist Wenn der Wind (in den obem 
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Schichten) mit der Hcihn nach rechte; dreht, so wird di^^ses meistens 
von Sinken des Barometers begleitet; dreht er nach links, so ist es 
unigekehrt, 

Richtung und Geechwizidigkeit der Bewegung der Oireii steht 
in engem Zusammenhange mit Entstehung und Richtung von Zy- 
klonen, wobei Wolken dieser Axt in breiten, mehr oder minder 
geradlinigen Strömen fliessen. Am häufigsten läuft die Bewegongs- 

richtung der C'irren dem Teile der Isobare 760 mm parallel, welcher 
der Verbindungslinie der Zentien hohen und niedem Luftdrücke» 
benachbart ist. 

Weitere Beobachtungen in dieser Richtung bestärkten noch 
mehr den Zusammenhang zwischen der Bew^ung der Curen imd 
der Entstehung von Zyklonen; der Luftscfaiffer Lieutenant Yablotshkof, 
welcher Im Sommer 1895 mit dem erwähnten Theodoliten arbeitete, 
bemerkte, dass, je grösser die Winkelgeschwindigkeit der Orren sei, 
um so rascher das Barometer sinke. Die oben erwähnten Beob- 
achtungen der Luftschifferabteilung ergiiben in dieser Beziehung eben- 
falls reiches Material, desjsen Bearbeitung zu folgenden Rchlüssen führt: 

Übersteigt die Winkeigeschwinditrkeit der Oirru- wölken 7 Bogen- 
minuten in 1 Sekunde, so beginnt daruut das Barometer zu sinken. 
Dieses Sinken geht um so n»cher TOr dch, je grosser die TlS^kel- 
geschwindigkeit der Wolkenbewegung ist Beträgt die Winkel- 
geschwindigkeit weniger als 7 Bogenminuten, so fängt das Barometer 
im Verhältnis zu steigen an. Der tiefste Stand des Barometers 
verspätet sich um 24 Stunden und mehr gegen die Zeit, wann die 
Bewegung der Cirruswolk^n die höchste Geschwindigkeit errei^dit. 
Erreicht die Winkelgeschwmdigkeit der Oirren die Geschwindigkeit 
von 9 Bogenminuten in 1 Sekunde, so kann man mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit im Laufe der folgenden 24 Stunden Niederschlag er- 
warten. Diese Wahrschemlichkeit wird um so grösser, je grösser 
die Geschwindigkeit der Girren ist« 

Luftwellen bei Bora im Golfe von Triest hat F. Seidl 

beobachtet^). Derselbe befand sich am 7. November 1897 bei 
Miramare nahe Triest, an einem wolkenlosen, sonnigen Tage, während 
das Meer durch eine steife Bora leicht l)e\vegt war. Von seinem 
Standpunkte, etwa 100 m über der nahen Küste, öcbauLe er quer 
über den GcAf hhi nach SSW gegen die etwa 20 km entfernte Küste 
von Pürano^ woselbst etwa 250 m hohe Kämme einer HügeUand- 
schaft unmittelbar aus dem Meere sich erheben. »Hier ward das 
Auge durch ein überraschendes Schau^iel gefessdt. Die Hügel- 
landschaft bot das Bild eines im Sturme wogenden Getreidefeldes 
oder eines eben von einem heftigen p]rdbebcn erregten Termins. 
Die deutlich wahrnehmbare ümrisslinie der Kämme und Kuppen 
hob sich nämiich nicht als eine ruhende Grenze vom Himmelsgrunde 
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al), sondern bog sich ein und auf in einem lebhaften VVellenzuge, 
in welchem die Wellenberge und Thäler in der Richtung der Bora- 
strömung, also etwa von O nach W, rasch aufeinander folgten, 
genau so wie an eineui ge.-^pannten Kaut.-^chukscile, an welchem 
durch Erschütterung des einen, freien Endes Wellen erregt werden, 
«die nach dem andern fixierten £nde fortachralten. Die Amplitude 
«(doppelte Aosweichuig) der Bewegung war eben gross genug, um 
bei aufmerksamer Betnu^tung als Wellung erkannt zu werden. Um 
in der Entfernung Ton 20 km wahrnehmbar zu sein, mochte sie. 
wohl an 20 m betrag:en haben, die Wellenlänge selbst veranschlage 
ich in ganz rober Schätzung auf etwa — % km. Die TTüucl- 
käninu^ der ti;aiizen S- Küste und auch der O-Küöte oberhalb iriest 
boten dieses BchauspieL Ich konnte dasselbe durch etwa eine 
Viertelstunde l>eobachten, worauf mich der eingelangte Eisenbahn zug 
«US dem Bereiche der seltsamen Erscheinung entföhrte. Übrigens 
hätte die einbrechende Abenddämmerung dieselbe alsbald dem Auge 
entzogen. Man wird versuchen, die beobachtete Wellenbewegung 
iür einen Fall Helmholtz'schei;' Luftwogen zu erklären. Indem die 
Lichtstrahlen von den deutlich sichtbaren Kämmen der Hügelland- 
flchaft am jen?eitig:en Gestade die über ihnen oder auch die über 
dem Golfe lagernde, in Wellenbewegung befindliche Luftina,«ise 
passierten, täuschten sie dem beobachtenden Auge die Wellen- 
bewegung der Kämme selbst vor. Da die Fortpfianssungsrichtung 
<ler Wellen mit der Windrichtung übereinstimmte, so sind die physi- 
kalischen Bedingungen der Erscheinung wohl durch die Bora erzeugt 
worden.« E. Mazelle yom meteorologischen Observatorium in Triest 
teilte Verf. auf Anfrage mit, da?s er die o;eTneldete Erscheinune 
bereit? wiederholt beobachtet habe, und rjab ihm einige BeobacbtiiT^2s- 
daten vom 7. November 1H97 für Triest und zwei Stationen der 
umgebenden Höhen: 

Der Temperaturunterschied am 7. November 1897 betrug hier- 
nach für Triest — Obcina um 2 Uhr nachmittags 5.6^ und um 9 Uhr 
abends 3.8* C. bei einer Höhendifferenz von ca. 280 m. 

»Helmholtz hat gezeigt, dass, wenn eine obere, wärmere, also 
leichtere Luftschicht über eine untere, kältere, also schwerere Luft- 
schicht hin wegstreicht, dieselben Bedingungen gegeben sind, wie wenn 
der Wind üb^ eine horizontale Wasserfläche bläst. Wie die Wasser- 
oberfläche zur Wellenbildung veranlasst wird, so bilden sich Wellen 
(lersell)en Art an der Oberflädie der andern, schweren Luftschicht, 
Wellen, die senkrecht stehen auf der Richtung des Windes und, in 
re^elmässi&ren Abständen aufeinanderfolgend, in der Richtung des- 
selben fortschreiten. 

Die oben l^eschrlebene Erscheinnnfr vom 7. Novend)er 1807 würde 
demnach den umgekehrten Fall darstellen, indem ein Wcllcnsy^tem 
entstand durch das Hinweü-treichen eines obern kalten Windes über 
einer untern, warmen Luftschicht. 
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Hcliiiholtz bemerkt: »Dass dergloirhen Wellensystemc an rlen 
Grenztiäch»'ii vprschirdtMi schwerer Luftschichten aii«t;erorclentlich 
häufig vorkomnien, erscheint mir nicht zweifelhaft, wenn sie uns 
auch in den meisten läiieii unsichtbar bleiben. Wh: sehen sie 
offenbar nur dann, wenn die untere Schiebt so weit mit Wasser- 
dampf gesättigt ist, dass die WeUenbeige, in denen der Druck 
geruiger ist, Nebel zu bilden anfangen. Dann erscheinen breite, 
streifige Wolkenzüge . . ,« 

Eiiulen beschreibt parallele Nebelzüge, die am 7. November 1896 
über München durch das Hin wegstreichen einer warmen Luftschicht 
über der am Boden lagernden kalten Luftmasse entstanden sind 
und vom Luftballon nm beobachtet wurden. 

In obigem Falle dagegen waren die Luftwellen in nebeltreier 
Luft sichtbar. Sie dürften durch den Staubgehalt, den die Bora 
als Landwind führt, dem Auge bemerkbar geworden sein.« 

Die TornadoH in den Vereinigten Staaten 1889 — 189G. 
Alfred Henry hat ein Verzeichnis derselben nebst Erlauterungen 
dazu verdfientlicht^). Die charakteristischen Eigenschaften eines 
Tomado sind: 1. Eine schlauchförmige Wolkenlädung ; 2. heftig 
rotierende Winde über einem gut abg^rmzten, aber schmalen Land- 
striche. 

Die heftigsten und andauerndsten Tornados der obigen acht 
Jahre waren die vom 15. Juni 1892, 19. April und 6. Juli 1893, 
21. September 1894 und 17. Mai 1800. In dem Berichte übtsr den 
Tornado vom 2. Mai 18ü:J von Pueiuita Miss, heisst es: »Die Breite 
des Stiurmpfades von grosser Zerstörung betrug ein bis zwei Meilen 
(1.6 — 8.2 km\ alles wurde hinweggefegt, selbst der GraBwudw sah 
aus, als wenn ein Wasserstrom über denselben hinweggegangen wäre, 
im Zentrum blieb absolut nichts zurück.« 

Die Richtung der Fortbeweginig war in der grossen Mehrzahl 
der Fälle gegen NO gerichtet ; es besteht eine Tendenz der Tomados» 
sich in parallelen Richtungen zu l>e^Yegen. 

Da« Aus.sehen der Tornndowolkt» vai iiert eiuigermassen nach der 
Lokalität und wabrschcinlifli mit dem Feuchtigkeitsgehalte der Luft. 
In den Dakotas, Nebrat-ka, Kansas und Oklahoma kann man den 
Wolkenscblauch meilenweit über die Prairien dahinziehen sehen , er 
ist scharf begrenzt und von deutlicher Form und zdgt in dar Nähe 
die Eigenschaften eines ausgebildeten Wirbelwindes. In den Golf- 
staaten und den feuchten Gegenden der atlantischen Küste tritt die 
Schlauchwolke nicht so gut definiert auf, und sie kann sogar bei 
heftigen Tomados fehlen. 



») Report of the Chief of tlie Weather Bm-eau 1895/96. Auszug 
daraus von Hann in der Meteorol. Zeitschr. 1898, p. 151 , woraus oben 
der Text. 
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Die Verzeichnisse und Karten zeigen im allgemeinen, dass in den 
Wintermonaten Tornados bloss in den Golf Staaten auftreten, mit der 
zunehmenden Erwärmung der Thäler und der Ebenen des Innern 
werden sie aueli \m Norden häufiger In» zum Monate Juni, wo wir 
die grösste Häufigkeit in Nebraska, S. Dakota, Jowa, Minnesota 
vorfinden. Der nördliche Teil von N. Dakota, ein Teil des nörd- 
lichen Minnesota und Wiskonsin sind gänzlich frei von Tomados, 
aber in den Gebieten südlich bis zum Golfe und östlich bis zur 
atlantischen Küste ist man mehr oder weniger den ToriiadoR aus- 
gesetzt. Es giebt aber auch Gebiete, die nie einen Tornado erlebten 
und möglicherweise nie erleben werden. 

Die Häufigkeit der Tage mit Tornados in den acht Jahren war 
in den einzelnen Monaten folgende: Jaiuiar 6, Febniar 10, März 
16, April 31, Mai 42, Juni 51, Juli 25, Augut^t 11, September 4, 
Oktober 2, November 3 und Dezember 5. Natürlich wechselt die 
Periodizität nach den Jahren etwas; die heftigsten Tomados treten 
im Spätfriihlinge und Frühsommer auf. In den Mittelstaaten von 
Neu-England ist noch kein heftige Tomado vor Juli oder Augost 
aulgetreten. 

Die e rhobenen Hchadenziöem in Tausenden von Dollars waren 

in den einzelnen Jahren: 

1889 im 1891 . 1892 1893 1894 1895 1896 
174 4460 187 1118 2045 J193 384 14219. 

Die grosse Schadenziffer von 1896 von mehr als 14 Millionen 
Dollars rührt hauptsachlich von dem 8. Louis Tornado am 27. Mai 
her, welcher Verluste im Werte von 12 Millionen Dollars verursachte^ 

und bei dem 306 Personen getötet wurden. Grosse Tomados kommen 
nitid nur drei pro .Jahr vor, es kamen auf 1889 keiner, 1890 vier, 
1891 keiner, 1892 vier, 1893 sieben, 1894 drei, 1895 koiiipr, 1896 
siech';. Auch die 18 Jahre vor 1889 liefern das gieiciie Kesultat 
von rund drei Tornados pro dalir. 

# 

Die Taifnae in den ostasiaitisolien Gewtoern bilden fort- 
gesetzt Gegenstand der Studien von Doberck in Hongkong. In 
seinem jüngst »schienenen Werke : The Laws of Storms, Hongkong 
1898, teilt er die von ihm gefundenen Ergebnisse mit, und Dr. P. Berg- 
hoh. hat aus denselben einen das Wesentliche umfassenden Auszug 
• gegeben*). 

Die Taifune scheinen aus flachen, muldeu förmigen Depressionen, 
welche zuweilen quer über den Philippinen und der Ghinasee liegen, 
zu entstehen« Gewohnlich liegen diese Depressionen nur über der 
See und erstrecken sich zeitweilig bis weit in den 8tQlen Ozean 
hinein. Im Norden von ihnen wehen mässig starke KO-Winde und 
im Süden etwas weniger starke SW-Winde. Im Sommer dehnen 
sich diese IfO -Winde nur bis nach Nordformosa aus, aber im 



^) Meteorol. Zeitschr. 1898. p. 332. 
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Herbste erstreckt sich der NO-Monsun (und weiter nördlich der NW) 
viel weiter nach N. Die SW-Windc im Südon r Achso sind bis- 
weilen starker als die NO -Winde, sie dehnen sich zum Äquator 
herab aus und sind vermutlich Fortsetzungen des 80- Passates. Im 
Osten dieser Depressionen herrschen auf den PhiUppinen leichte 
oder 80 -Winde, in Annam webt N-Wrnd. Im Sommer beginnen 
diese Depressionen mit steigendem Barometer im Innern von China 
und Japan, im Herbste hingegen scheint der Druck langsam nahe 
dem Äquator zuzunehmen, und die SW- Winde dehnen sich dann 
langsam über die Chinasee aus. Im Januar und Februar kommen 
keine Depressionen vor, und während der übrigen Zeit des Jahres 
tritt ungefähr durchschnittlich nionntlich eine auf. In den Sonnner- 
und Herbälmonaten sind sie häutig die Ursache für die Eiitslehung 
eines Taifuns oder einer Cyklone kleinem Durchmeesers, die mulden- 
förmige Depression verschwindet dann. Im FruhÜnge ändern sie 
sich nicht in Taifune um, der sich nach 8 ausbreitende KO^Monsun 
füllt sie aus. 

Die grossere Achse der Depressionen liegt von O nach W oder 
von ONO nach WSW. Die durchschnittliche Breite, in der sie vor- 
kommen, ist vom Juni bis September der 17. Grad N, später treten 
sie südlicher auf und im November ungefähr in 10. Grad N. Sie 
scheinen sich nicht von der Stelle zu bewegen, und deshalb können 
sie drei bis vier Ti^ an derselben Stelle gespürt werden. Der 
Barometerstand ist m der Achse ungefähr 2.5 nun niedriger als an 
dem Küsten um sie h«um. An den Küsten wehen leichte Winde 
entgegen der Bewegiu^ der Uhrzeiger. Solche Depressionen 
sind durch böiges und regnerisches Wetter charakterisiert. Der Wind 
ist veränderlich und ^v'ht häufig in schweren Böen mit starken 
Kegengüssen, selten wurde Donner gehört In solchen Böen versucht 
der S-Wind öich nordwärts und der N-Wiud sich südwärts auszu- 
breiten, gelingt dies mitten in der CSiinasee, so entsteht ein beweg- 
Uches Stormzentnim, ein Taifun bildet sich. Natürlich wird sich 
eine Cyklone häufiger nahe dem W- oder dem 0-£nde der lang- 
gestreckten Depression ausbilden, im W-Ende fehlt zu einer Cyklone 
ja nur die 0-Seite und im 0-Knde nur die W-Reite, hier brauchen 
ja nur die N -Winde, bezw, die S -Winde an der einen Seite durch- 
zustosseu. In solchen Fällen entstehen aber nur Cyklone oder 
Taifune kleinern Durchmessers. 

Wenn sich eine muldenförmige Depression vom S von Ebunan 
dnrdi den Bashikanal bis in den Stallen Ozean erstreckte^ und die 
NO- tmd SW-Wmde an jeder Seite dayon frisch oder hart wehten, 
so hat man oft irrtümlich, bevor sich noch ein Taifun ausgebildet 
hatte, zwei Taifune, von denen der eine in der Chinasee^ der andere 
im Süden Japans sein sollte, angenommen. 

Der heftige liegen ist natürlich nicht die Ursache der Erächeinung, 
denn der Regen selbst wird durch die in der Achse ch(;s(;r Deprefsioneu 
aufsteigende Luft verursacht. Der sich zu Regen verdichtende Wasser- 
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dampf macht Wärme frei und brinj^, so das Barometer vor einer 
Böe Tum Steigf^n. Es kann kein Zweifel darüber sein, da^s die 
Menge Wasserdaiiipf, welche vielleicht zu 250 mm Regen pro Tag 
verdichtet wird, für die Dauer der Depressionen von Wichtigkeit ist. 
Dieser Begenfall ist von dem im SW- Monsune durchaus veröchieden, 
der sieb Über eine groese Fläche ausbreitet und daher nicht auf 
einem Flecke einen niedem Druck erzeugen kann, der von Gebieten 
mit höherem Drucke umgeben ist. 

Es ist ziemlicb schwer zu entscheiden, ob eine Depression, d^B 
Vorhandensein festgestellt ist, ein Taifun ist oder nur eine un- 
bedeutendere Cyklone, doch wenn folgende Anzeichen beolv^ebt^t 
werden, hat man es sicher mit einem Taifun zu thuu; eine kleinere 
Depression bat weniger ausgeprägte Merkmale. 

Die frühesten Zeidien für einen Taifun sind Giruswolken, 
welche feinen Haaren, Federn oder feinen, bleichen, weissen Weil* 
büschein gleichen und von O oder ungefähr aus dieser Himmels- 
richtung kommen und nach N ^eben. Dazu treten ein langsames 
Steigen des Barometers, klares und trockenes, aber heisses Wetter, 
Windstille oder sehr leichte Winde. Steigen die Cirniswolken von 
W auf, so hat man es mit einem Taifune nicht zu thun, kommen 
sie von S her, so kann mehr als 600 Meilen südlich ein Taifun 
sein. Dieses schöne Wetter dauert tagelang an, und der Taifun in 
grosser EntCemung ist rund hemm die Ursache ffir schönes Wetter 
und tiigt daher zur Sicherung der Schiffe auf See hei — eine 
Thatsache, welche nicht hinreichend von den Seeleuten gewürdigt wird. 

Die Cirrus wölken erscheinen, oft in Gestalt von Schafdben, in 
1500 engl. Meilen Entfernung von einem Taifune. Sie zeigen, dass 
Wasserdampf ca. sechs ISTeilcn (10 km) in die Atmosphärp durch 
den aufsteigenden Luftstrom empöre* trieben ist Das Barometer 
steigt gewöhnlich innerhalb 600 Meilen, und die Temperatur erhebt 
sieh in Hongkong im Mittel für 24 Stunden auf 27* C Hofe um 
Sonne und Mond, Meerleucbten und heiriiehe Sonnenuntergänge mit 
starker Abendröte werden häufig vor Taifunen beobachtet 

Die Cirrusstreifen gehen gewöhnlich von der Biehtung aus, in 
der sich das Taifunzentrum befindet. Eine zunehmende Dünung 
wird in einer Entfernung von 300 — 600 Meilen oder noch weiter 
vom Zentrum beobachtet. Diese ErscheinutiL" hängt jedoch sehr von 
der Lage des zunächst liegenden Landes und besonders davon ab, 
ob sich zwischen dem Beobachter und dem Taifunzentrum Land 
befindet oder nicht. Die Dünung geht von den schweren Seen ans, 
weldie einen Taifun begleiten, und welche die wirkliche Gefahr für 
die Schiffe abgeben, die gewöhnlich wohl befähigt sind, der Stärke 
des Windes standzuhalten. Da die Geschwindigkeit der Wellen viel 
gjösscr ist als die Geschwind i<rk*it d«> Zentrums, so leistet die 
Dünung oft grofise TTilfe bei der Ermittelung eines Taifuns, jedoch 
scheint es, als ob die Dünunfj nicht o^nüsrt, um die Lage des 
Zentrum.s zu ermitteln; immerhin kann die Dunuug die Richtung 
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des Ortes angeben, an dem der Tai&n war, als der Wbd die 
Wellen, welche Ursache für die Dünung waren, erzeugte. So ist 
z. B. nördlich von Foriiiosa, d. h. zwischen der O-Küste von China 
und SW- Japan gewöhnlich, wenn sich ein Taifunzentrum von SO 
oder O nähert, eine schwere See, ja, selbst wenn das Zentnnn auch 
noch in weiter Ferne ist, geht die See dort schon sehr hoch. £ine 
soliwere Erefosaee ist also ein sicheres Kmmseieh^ für einen Xai6m» 
nur nicht an felsigen Küsten, an denen eine solche See durch 
Beflektion der Wellen .erzeugt werden kann. Rund um das Taifun- 
Zentrum herum wehen sehr starke Winde aus allen Bichtungen, sie 
bringen Wellensysteme her^'or, die sieh durchkreuzen und die Ent- 
stehungäursache für die sich so weithin fühlbar machende Kreuzeee 
abgeben. 

In einer Entfernung von ca. 600 Meilen vom Zentrum ist der 
Himmel oft halb von Kumulus bedeckt» über dem man CSrro- 
kumulus bemerkt) der Himmel selbst erschemt häufig bleich von' 
OiiroetnitUBBchleier* Südlich und südwestlich und ca. 200 Meilen 
und weiter vom Zentrum treten Gewitter und Kumuloetratas auf; 
sie mögen auch westlich und östlich vom Zentrum vorkommen, aber 
dort sind sie selten, hosonders während des NO-Monsuns. In der 
That scheint der Glaulie der Chineben , dass an Orten, an denen 
ein Gewitter beobachtet wird, kein Tailun auitreten kann, wohl be- 
gründet zu sein. Wenn Donner und Blitz im N eines Zentrums 
beobachtet wird, so fällt nur wenig oder kern Hegen. Die akoi 
Erzählungen von Taifunen mit Donner und Blitz müssen daher 
wahrscheinlich als blosse Gewitter gedeutet werden, während ander* 
seits das BrüUen von Wind und Wogen in einem Taifune Idcht 
für; Donner gehalten wird. 

Konimf das Zentrutii juiher als 500 Meilen heran, warbst 
die Bewölkung, und das i^arouieter beginnt langsam zu fallen i^selten 
mehr als 2.5 mm in 24 Stunden). Die Luft wird dann drückend, 
ein dünner Nebel macht sich ni den Morgenstunden bemerkbar, und 
der Himmel bekommt 'ein drohendes, dunstiges Aussehen. Das 
Wetter ist sehr ungesund und drüdcend, und viele Leute können 
der hohen Nachttemperatur .wegen nicht schlafen. Gewürm aller 
Art, wie Schlangen, Spinnen, Käfer und Taifunfliegen sind fort- 

gesetzt in Thätigkrit, 

In ca. 300 Meilen (oder in verschiedenen Taifunen zwischen 
200 und 400 Meilen) vom Zentruni ist eine schwere Kreiizsee, 
welche früher als der Wind einsetzt und länger wie dieser anhält. 
In ca. 250 Meilen von der Front des Zentrums umzieht eich der 
Himmel völlig und die Temperatur föUt infolgedessen. 

Circa 200 Meilen vom Zentrum entfernt fällt die Temperatur 
rasch, weil der Himmel nun von schwerem Kumulus ganz bedeckt 
ist. Bisweilen wird dann in der Front des Zentrums die Luft ganz 
abnorm troeken, und der Himmel bekommt gleichzeitig ein eigen- 
tümliches schwarzes und drohendes Ansehen. Auch der Wind ist 
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stärk* r Liewordeii, er wellt gewöhnlich in der Stärke eiuer süirkeii 
Bride, die in den Boen bis zu mäsbigein Stuime anschwillt, aber 
das hängt von der Lage des Zentrums ab. Gewöhnlich ist der 
Wind in dem Halbkreise rechter Hand tun Btarksten und der See- 
gang ungranein hoch. 

200 Meilen im N und 150 Meilen in der Front und im S des 
Zentrums beginnt heftiger Regen zu fallen, und in 60 Meilen (oder 
in 60 — 150 Meilen) Entfernung giesst es in Strömen. Die Tem- 
peratur nahe dom Zentrum ist in Hongkong oft 25 — 26^ C. und 
über der Chinasee 24** C»; einzeln wurden an Bord eines Schiffe» 
28«' C. beobachtet 

Die Ausdehnungggebiete der Tailune sind sehr Tenchieden an 
Grösse. Nahe dem Lande sind die starken Winde oft so unregel- 
mäsng verteilt, dass an einer dem Zentrum nahem Stelle eine 
geringere Windstarke beobachtet werden kann als an einer ent- 
ferntem. Das Herannahen des Zentrums wird nach dem Fallen 
des Bjnoiiif^ters und dem Anwachsen in der Stärke der Böen beurteilt. 

Kriiirilei Schlüsse lassen sich mit Sicherheit aus dem Ablesen 
des Barometers auf die Entfernung des Zentrums ziehen. Die 
Ablesungen differieren in den während desselben Monates anlaufen- 
den Taifunen und sind ebenfalls versdiieden in den yeisohiedenen 
Monaten (die Ursache davon liegt in der jährlichen Veränderung im 
mittlem monatlichen Luftdrücke). Im Mittel von mehrem Taifunen 
wurden folgende Werte in Hongkong festgestellt; 



Die Stärke des Windes richtet sich ebenfalls nach der Aus- 
ddmung des Taifuns. Als Mittelwerte hat man eihallen: 

StXrke 13 11 10 9 8 7 6 & 

in 35 50 75 110 145 180 220 250 Meilen Entfernung vom Zentrum, 

jedoch wird oft schon in einer Entfeniung von 300 Meilen vom 
Zentrum Stärke 6 beobachtet, daim schwillt die Windstärke ent- 
sprechend der Annähenmg an das Zentrutn an. 

In 2 — 15 Meilen vom Zentnun tritt Windstille oder doch nahezu 
Windstille ein. Der Himmel klärt gewöhnlich mehr oder weniger 
im ZenitJie auf, er ist dort nunmehr noch von leichten Wolken oder 
Dunst bedeckt, durch die die Sonne oder glanzende Sterne jaiditbar 
werden. Die See scheint oft wie in einem Kessel zu kochen, ihre 
Oberfläche ist in Schaum verwandelt, und eme Menge Luft, die von 
den Wogen aufgenommen wurde, entweicht nun unter dem geringem 
Drucke in da.s >Auge des Taifuns« hinein. Die See ist haushoch 
imd hohl, aber zuw(?ilen beruhigt sie sicli unter Land, wenn der 
Stillendurchmesscr über 20 Meilen gross wird. Eine Menge Seevögel 
öder näher der Küste auch Landvögel, Schmetterlinge und andere 
Seevögel bedecken ein Schiff, das m das Zentrum geraten ist. Das 
Stillenzentrum, um das herum der Wind krdst^ f^t nicht immer 
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genau mit dem niedrigsten Luftdrucke, dem Zentruni der Isobaren 
zusammen. Man hat feststellen können, daää das Sttllenzentruin 
einige 20 Meilen hinter dem niedrigsten Luftdrucke liegt, das ist 
aber nicht immer der Fall, und das Gregenteil ist schon wiederholt 
beobachtet worden. Sehr trOgerisehe Stillen kommen im Gebiete 
eines Taifuns vor. Sie dauern bisweilen lange genug, um für das 
StUlenzentrum gehalten zu werden, aber wenn der Wind wieder auf- 
frischt, so kommt or wieder nahezu aus derselben T^ichtTing wie 
vorher. So findet man zeitweilig im Sommer bei Taifunen, welche 
sich west- oder iiordwestwärts in der Chinasee bewegen, einen Strich, 
einige 60 oder 70 Meilen hinter oder siidiich vom Zentrum, in dem 
die Windstarke bis auf eine frische oder starke Brise zurückgeht^ 
Dann nimmt die Stärke wieder schnell zu, so dass es ein paar 
hundert Mdlen weiter starker wie in diesem Striche weht. Der 
Durchmesser des Stillenzentrums ist in dner niedern Breite im 
Sommer ca. vier Meilen ])reit, und die von allen Seiten herein- 
hroehen'le S^oo i-t haushoch, nördlicher jedoch und später im Jahre 
eiieichi derselbe einen Wert von 40 — 50 Meilen. Die See beruhigt 
sich dann oft mit dem Winde, der Charakter des »Auges des 
Tttfuns« ist aber weniger ausgeprägt In dem Stillenzentrum hört 
der Regen auf, in einzelnen Flllen aber wurden wolkenbruehartige 
Begen beobachteli. Auf dem dbinenschen Festlande ist das »Auge 
des Tüfuns« niemals gesehen worden. 

Wenn der Wind in einem Taifune an Stärke zunimmt, so 
geschieht dies stossweise, und das Barometer steigt dabei. Hat der 
Wind die Stärke 11 erreicht, so stellen sich heftige Böen, deren 
Dauer oft zehn Minuten beträgt, ein, während das Barometer in 
Schwankungen von ungefähr 2.5 tnm auf und ab geht. Die Queck- 
älbersiule steigt oft sprungweise. Dreht sidi der Wind in einer 
Bde, so ^t es und steigt wieder plötslich, wenn der Wind in 
nahezu die alte Richtung zurückdreht. Wahrend dieser BÖen föllt 
in wenig Minuten eine enorme Menge Regf ii. Die Temperatur fällt 
un<l steigt um den Bruchteil eines Grades odt i mehr. Der "Wind 
kehrt nie vüllicr in die alte Richtung zurück, nur m der Front des 
Zentrums geschielit dies. Ist das Zentrum sehr nahe herangerückt, 
so wird dies durch eine mächtige Böe augezeigt, in der die Richtung 
des Windes sich betrachtlich ändert, und das Barometer zu steigen 
beginnt Die Boen scheinen durch eine Auf- und Abbewegung der 
Luft verursacht zu werden. Wenn die Luft hemiedersteigt> Ter^ 
dunsten die Regentropfen in der heissen Schicht über der Erdober- 
fläche und verursachen ein Anwachsen der Spannung des Wasaer- 
dampfes, das Barometer beginnt — nach einem durch Verdunstung 
herbeigeführten Falle — zu steigen. Der Wind <lreht auf die 
Richtung des Oberwindes zu, die sich aus der Zugrichtung der 
Wolken feststelien lässt. Nun beginnt die Luft aufzusteigen, und 
ein wolkenbruchartiger Regen, der durch die in den obem kühlem 
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Schichten Terdicbteten Wasa^ampfmaseen yeninacfat wird, ist 

die Folge. 

Das Barometer fällt — nach einem durch die Verdampfungs- 
wärme verursachten f?toigon — infolge de«? Aufhörens dcF Druckes 
des WaRperdanipfes, der zu Regen verdichtet ist, und der Wind 
nimmt die Uichtung wieder auf, welche durch das Deprcssions- 
zentrum bedingt ist, denn das letztere ist in einem Taifune so gross, 
und die Gradienten nahe dem Zentram sind ao steil, daas TeUnünima 
niemals in der Ghinaaee ausgetreten sind. 

Es ist eine Thatsache, dass den 8clii£Een mehr Schaden durch 
die furchtbaren Seen als durch den Wmd zugefügt wird. Glück- 
licherweise machen die Schifisführer ausgiebigen Gebrauch von der 
Benutzung des Öles zur Beruhigung der Wellen. 

An der Küste wird vielleicht ebensoviel Schaden durch den 
Regen wie durch den Wind verur5?acht, jedoch kommt hier eins zum 
andern hinzu. Der Wind, der von allen Seiten in das Zentrum 
des Taifuns hineinbläst, hebt dort den Meeresspiegel dergestalt, dass 
dies zur Entstehung einer tarcliLbaren See Anlass giebt. Nähert 
sieh eine solche Sturmwogc der Küste um die Zeit von Hochwasser, 
was ziemlich häufig geschieht, so stdgt das Meer und ist im stände, 
ausgedehnte und zerstörende Überschwemmungen zu verursachen, 
zumal die Wogen, welche auf See 9 m oder höher sein mögen, beim 
Auflaufen auf seichte Küsten eine Höhe von 18 m und mehr über 
den Meeresspiegel erreichen können. 

Die Kinbiegung des Windes in einem Taifune hängt von dem 
Monsune ab. Im Mai, Juni, Juh und August ist der Rieht im l'-^- 
unterschied zwischen dem Winde — der Richtung, aus dw er kommt 
— und der Lage des Zentrums in der Front 11 Strich, im 
Quadranten rechter Hand 10*/^ Strich, an der Rückseite des 
Zentrums 12 Strich und im Quadranten linker Hand 11 Strich; 
im September, Oktober und Noyember betragt die Grösse des 
AVinkels in der Front 11 Strich, im Quadranten rechter Hand 
11^9 Strich, im Rücken 12 Strich und im Quadranten linker Hand 
11 Strirh. Der Monsun bläst also in das Zentrum hinein und be- 
einflusst die cykloni<5chcn Winde. Der Wind weht vor der Front 
des Zentrums quer über die Zugsti-asse; an der Rückseite ist der 
Wind mehr uui das Zentrum zu gerichtet, auch ist dort die Stärke 
grösser wie an der Vorderseite. 

Ferner hängt der Winkel von der Entfernung vom Zentrum 
ab: m einer Entfernung von 25 MeQen ist er 10 Vi Strich (sehr 
unbestimmt), von 75 Meilen 11 Strich, von 125 Meilen 12 Strich, 

in Entfernungen von über 300 Meilen mag der Richtungsunterschied 
zwischen Wmdrichtung und Zentrumslage 15 Strich (sehr unbestimmt) 
betragen. Endlich ist auch eine Abhängigkeit der Grosse des Winkels 
von der Breit*' nachgewie«:en, wenn sich diese auch südlich von 
Nord-Formosa nicht verfolgen iässt. Unter 30" N ist der mittlere 
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Winkel auf uugefäbr 10 Strich festgelegt, und jeneeifB von Japan 
wird wahrscheinlich 9 Strich richtig sein. 

Diese Regchi treffen jedoch in der Nähe einiger KiL^ten nicht 
zu, zumal wenn das Z(?ntrum nicht recht geschlossen ist Längii der 
S- Küste von China herrscht oft ein kräftiger 0-Wind, wenn ein 
Taifun die Obinaeee durcbkrauzt Der Wind weht durch den 
Balintang^Kanal m die ChinaBee hinem und längs der S-Küste 
von China als 0-Wind. Wenn nun das Zentrum südwärts in der 
Entfernung von einigen hundert Meilen Torübeigeht» so erinnert dies 
zunächst an den NO-Monsun, aber es weht um so stärker, je mehr 
der Druck ubniinnit, während im NO -Monsune es um so stärker 
weht, je liöher <ier Druck steigt. In der nördlichen Einfahrt in den 
Forniosa- Kanal, die eine der windigsten Gegenden der Erde ist, 
herrscht oft ein frischer NO, wenn ein Taifun sich im S westwärts 
hewegt. Nahe der Küste von Annam weht der Wind gern aus 
nördlicher Btchtung. Dieser Einfluss der Küstenlinie begünstigt an 
gewissen Orten zu Zeiten die Ausbildung eines Taifuns. So stosst 
sich, wenn der NO-Monsun längs der S-Küste von China und längs 
der Küste von Annam N-Wind weht, der (nach rechts abgelenkte) 
SW- Monsun an der Insel Palawan und wird in eine südlichere 
Richtung auf die W- Küste von Mindoro zu abgelenkt. Unter 
solchen Verhältnitssen haben sich dort und auf ähnliche W^eise auch 
an der 60<Seite von Hainan Taifunzenlza ausgebildet Biese Küste 
ist onersetts starken O^Winden aus dem BaUingtang-Kanale, ander- 
seits aber, wenn der liuftdruck am Äquator hoch ist» den 8W- 
Winden ausgesetzt. 

Sehr niedrige Wolken bewec:en sich in einem Taifune mit dem 
Winde, höhere Wolken aber in (hir Front und an den Seiten um 
da«! Zentrum herum, an der Rückseite werden sie mehr auf das 
Zentrum zu gezogen. Eine schwere Regenwolke, welche in Lee 
vorüberzieht, verursacht heftige Böen, in denen der Wind ausschiesst 
und wieder zurficicdreht 

Der Wind weht von einem Orte hohem Luftdruckes nach einem 
Orte niedem Luftdruckes, er wird aber auf der nördlichen Halbkugel 
nach rechts abgelenkt. Die Stärke des Windes hängt in erster Reihe 
von der Orösise des barometrischen Gefälles oder von dem Gradienten 
ab, d. h. von dem Druckunterschiede in Millimotorn für die Ent- 
fernung von III km oder von einem Aquatorgrade. Die Windstärke 
hängt ferner ab von der Temperatur, je heisser die Luft ist, um so 
grösser wird sie. Von Einfluss auf die Windstarke ist auch die 
Bahn» die der Taifun einschlagt, und die Einbiegung der Wind- 
bahnen. Die Windbahn nähert sich im allgemeinen einer logaritili- 
mischen Spirale. Ein Gradient von 1 77im enti^pricht der Starke 4, 
von 2 mm der Starke 6, von 3 mm der Stärke 7, von 4 mm der 
Stärke 8, von 5 mm der Stärke 9, von 7 — S mm der Stärke 10, 
von 9 — 11 mm der Stärke 11 und von 12 mm und darüber der 
Starke 12. 
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Ein häufig vorkouimender steiler Gradient ist 33 mm, noch 
Steilere Giadienten kommen aelten yor, der ateOsfee jemals gcmeesene 
GiBflieiit von 100 mm fand eich in einer niedem Breite des Stillen 
Ozeanes. Diesem Gradienten entspricht ' eine Windgeschmndigkeit 

in Meereshühe von un^fähr 160 Meilen pro Stunde oder 72 m pro 
Sekuiule. Solche Geschwindigkeiten sind in starken Taifunen in 
einer Höhe von HOO rn nicht ungewöhnlich. Erreicht der Wirid in 
einer Cykioue eine Stärke von 80 Meilen pro Stunde = 3ü m pro 
Sekunde, so nennt mau nie ein Taifunzentrum. Es folgt daraus, 
dass m den verschiedenen Taifunen grosse Unterschiede in den 
Wmdstfirken beobachtet werden, Unterschiede, vekhe so gross sind, 
me die zwischen einer Windstille und einem Stuime von nahezu 
Taifunstärke. 

Bei einem Taifune muss dafür Sorge getragen werden, dass am 
Hause die Fenster und Thüren fest verschlossen sind. Ist dies der 
Fall, so hört man nur ein furchtbares Heulen und Pfeifen des 
Windes, während der Regen durch die kleinsten Kitzen und Spalten 
hiudurchfegL Hut mau die Fenster nicht durch Laden gesichert, 
SO zerbricht der Wind oft eine Scheibe» und seme zerstScende KxtA 
macht sich nun geltend. Das Dach fli^ oft zuerst davon. Man 
glaubt vielfach, dass der Luftdruck aussen so schnell fällt, dass er 
im Innern des Hauses viel höher ist als draussen — der Dachstuhl 
soll daher durch eine Art Explosion weggerissen werden. Zu diesem 
Glauben liegt keinerlei Grund vor, es ist vielmehr anzunehmen, dass 
der Wind in den Böen eine solche Stärke entfaltet, dass er durch 
Fenster, Thüren und Dachstuhl hindurch zu brechen im stände ist 
Ein Ausgleich zwischen dem Luftdrucke im Hause und aussen läset 
sich doch auch leicht dadurch herbeiführen, dass Kamme und Schorn- 
steine offen gehalten werden. 

In vielen Taifunen fällt der auf 0^ und auf Meereshöhe redu- 
zierte Luftdruck nicht unter 731.5 mm, in andern aber bis 723.6 mm. 
Tiefere Barometerstände werden selten beobachtet, wenngleich sie 
noch bedeutend nifMlriger vorkommen können. 

Kein Taifun steht still. Sol)al(i er sich ausgebildet hat, wird 
er durch den vorherrschenden Wind vorwärts getrieben, daher sind 
denn auch die Isobaren gestreckt, nur nicht däit um das Zentrum, 
wol dcHTt der vorheirschende Wind wegen der Heftigkeit der Wind- 
bew^ung um das Rotationszentrum herum diesen Emfluss nicht 
mehr auszuüben im stände ist. Nur in einem an einer Stelle fest- 
liegenden Taifune würden die Isobaren kreisförmig verlaufen können. 
Die Vorwärtsbeweirnnir «^ines Taifuns fj-e<ehieht derart, dass er den 
hohen allgemeine n Lulitiruck zur rechten Hand hat. Er weicht vor 
den Gel)ieten hohta Druckes zurück und nähert sich den Gebieten 
niedern Druckes. Viele der Taifune, welche sich im Groasoi Ozeane 
im Osten der Philippinen oder von Fonnosa bilden « bewegen sich 
sunichst westwärts, spater nach NW, dann nardlich und nord^tlich, 
jittd jenseits von Japan pflanzen sie sich in östlicher Richtung fort. 
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Die Ursache für dieses Umbiegen im Sinne der Bewegimg d©6 Uhr- 
zeigern ist das Hochdruckgebiet im nördlichen Grossen Ozeane. 
Xraleii dort swd Taifune g^iobseitig auf, so gehen sie umeinander 
mck entgegengeeeteten BSchtongen herum, d. h. sie weichen in dieseiii 
Falle von der Regel ab, das Hochdruckgebiet zur rechten Hand zu 
lassen« In der Chmasee findet sich zuweilen zwisdien Ho<^druck> 
gebiöten in Onna und dem südlichon Teile der Chinasee eine ^fuMe 
niedem Luitdruckes. Ist zu solchen Zeiten ein TRifunz-ntrum im 
Stillen Ozeane, nicht zu fern von die^or Muldr, wird es in diese 
hineingezogen und folgt ihr, weil die auf jeder Seite von ihr wehen- 
den Winde demselben Geeetse untenrorf»! sind, wie die um das 
Taifonaentram wehenden. 

Wahrend der Taifunzeit folgen die Taifune meist schnell auf- 
einander, so dass oft niebiere gleichzeitig au verschiedwen Stellen 
der ostasiatisehen Gewässer zu finden sind. Es kommen aber auch 
Zeiten vor. in denen sich in mehrern Wochen kein einziger zeigt, 
wenngleich eine längere Pause im August und September zu den 
Seltenheiten gehört. 

Die Taifune im Stillen Ozeane bewegen sich oft in parabolischen 
Bahnen, doch ist das bd denen der Glunasee nichl die Begel. Die 
Ursache hieifur muss m der Verteilung von Land und Wasser 
gesucht werden. Die Taifune der Chinasee biegen nicht regelmässig 
um, d. h. sie bewegen mch durchaus nicht alle nordostwärts, nach- 
dem -ie vorher eine nordwestliche und nördliche Richtung ein- 
gesehliigc ri haben. Einige von ihnen verschwinden tbatsächlich in 
<ler Chinasee, nachdem sie eine Biegung nach SW ausgeführt haben, 
andere biegen zwischen 20^ — 40° N und 115® — 130*^0 um. Das 
Middle Dog Lightiionse am nördlichen Eingange in den Formosa- 
Kanal ist das Zentrum für das Zurüekbiegen der Taifune, wenn man 
von denen, die in der Ohinasee umbiegen, absieht Für ein Schiff, 
das in einem Taifune war, ist vi nig Wahrscbeinlidikeit vorhanden, 
dasselbe Zentrum nach dem Zurückbiegen wieder zu trefTen. Es 
kann Hios wohl dann im Grossen Ozeane vorkommen, wenn das 
Bebiti beim ersten Zusammentreffen mit dem Taifune rund um das 
Zentrum herumgetrieben ist. 

Die Taifunzentren werden, sobald sie das Festland erreicht 
haben, mehr oder weniger ausgefällt, sie sinken dann zu unbedeuten* 
den Depressionen herab oder verschwinden gänzlich. Sie laufen oft 
niedrige Küsteji striche an, so z. B. die Lei-tscbau - Halbinsel, - die 
Gegend um Haiiing-schan, die Mündung des Gantonflusses u. s. w. 
Die Taifune entstehen ührr der See in heissen, an Wasserdampf 
reichen Gegenden, die Stünne in Nordchina aber in höherer Luft 
über dem Festlande, durch das sie hindurchziehen. Sie scheinen 
nicht so rasch an Stmke zuzunehmen, wenn ihr Zentrum das Meer 
erreicht» wie dies die T^fune thun. Inseln — wie s. B. Formosa 
mit seinen hohen Bergen — wirken nicht sehr auf den Weg eines 
Taifunes ein, obgleich de bis zu einem gewissen Grade l^trebt 
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sind, seine Kraft zu brecbeD, wie die$: hauptsächlich bei den Taifunen 
hervortritt, die lange über den büUlichen Philippinen verharren, oder 
die über Formosa von 8 nach N hlnxiehen. Dem gegenüber haben 
offene Wasserstraaeen» wie betspielsweiBe der Balintang* Kanal, der 
Formoea' und der Korea-Kanal, einen viel gröseem änflu88 auf die 
Zugstaraaae eines Taifuns. Es wurde schon hervorgehoben, dass die 
Fortbewegung des Taifuns clurcli den zur Zeit über der Erdober- 
fläche wehenden Wind veranlasst wircl. 

Nun weht aber der Wind durch Wa=ser?traHBen , welche an 
beiden Seiten hohe Berge haben, mit solcher biarke, dass die Taifune 
von ihrer bnherigeu lE^nricbtung abgelenkt werden, und ibr Lauf 
besddeunigt wird. Dies beobachtet man in der Obmasee dann, 
wenn sich das Zentrum, nordostwärts sich langsam fortbewegend, 
dem Balintang- Kanäle nähert, es bioprt plötzlich westwärts ab und 
bewegt sich mit vielleicht der dreifachen Geschwindigkeit auf Hainau 
7n Auch solche Zentra, welche in den Fomiosa-Kanal oder in den 
Korea-Kanal gelangen, werden durch die starken KU -Winde von 
ihrer bisherigen Zugrichtung abgelenkt und zu vermehrter Geschwindig- 
keit angetrieben. Solange der SW-Monsun kraftig genug ist, be- 
wegen sich die Taifune in nöidlicber Richtung, und es ist schon 
recht spät im Jahre, wenn es dem NO-Monsune möglich wnrd, die 
Zentra in der Chiuasee südwestwärts fortsubewegen. 

Die durchschnittliche Fortpflanzungsgeschwindigkeit eines Taifun- 
zentrump ist unter II*' N H km pro Stunde, unter 30° 10.5 km^ 
unter 15" 13 km, unter L'o » M 5 hn, unter 25** 18 km, unter 30** 
22.5 km und unter 32^/,'^ 27.5 km. Südlich vom 13. Grade ist die 
Fortpflanzungsgesehvvindigkeit wenig veränderlich, sie wird um so 
wechselnder, je nördlicher sich die Zentra befinden. So sehwankt 
sie unter 32 1^ swischen 10 und 58 km pro Stunde, so das» 
man, wenn man dort auf euien Taifun stösst, über die Geschwindig- 
keit, mit der er sich fortpflanzt, sehr im Unklaren ist Wir haben 
bisher näher dem Äquator als 9** N kein Taifunzentrum verfolgen 
können, doch lassen sich sehr langsam fallendes Barometer, böiger 
6W, grobe See und Dünung zu Zeiten bis nahe an den Äquator 
heran konstatieren. 

Der herrschende Wind treibt nicht allein den Taifun auf seiner 
Bahn Torw&rts, er wird dabei durch den um das Zentrum wehenden 
Wind unterstützt Die Gyklonbewegung veranlasst, dass der Wind 
im Halbkreise rechter Hand (dem gefährlichen) dch mehr um das 
Zentrum herambew^ als in dem Halbkreise linker Hand, in dem 
der "Wind weniger stark ist und mehr auf das Zentrum zubie^^. in 
noch erhöhtereni Masse aber weht an der Küekseito der Wind m 
das Zentrum hinein. Dieb ist auch der Grund dafür, dass ini Rücken 
des Zentrums das Wetter noch schwerer ist, als es schon bei An- 
näherung an dasselbe isL 

In einer Höhe von noch nicht 0.8 km über dem Heeresspiegel 
verschwindet die Einbiegung des Windes auf das Zentrum su durch- 



Digitized by Google 



330 



Winde und Stürme. 



^ngig in allen Quadranten ganz, nur au der Rückseite webt dort 
der Wind noch auf das Zentrum zu. Eä ist sicher der Wind in 
dieser Höhe, der den Taifun vorwärts treibe denn in jedem Jahre 
giebt es im Herbete Taifune, welche eich gegen den NO •Monsun 
bewegen, wir wissen aber auch, dass jener Monsun sehr seidht ist, 
und dass über ihm SW-Wind weht Diese Taifune verschwinden 
bisweilen plötzlich, augenscheinlicb dann, wenn der NO -Monsun an 
Tiefe und Rtärko zunimmt. 

Noch höher aufwärts bewegt sieh die Luft, welche auf das 
Zentruu» zu gezogen und in die Höbe gehoben war, über dem 
Striche, in dem es regnet, vom Zentrum weg. Da die Reibung der 
Luft gegen Luft unter niederem Drucke unbedeutend ist» so störzt 
sie zuweilen mit solche Geschwindigkeit davon, dass sie veranlasst» 
dass die obere Luft in die zentrale Kalme hineingesogen wird. IMes 
ist der Grund, wesw^n der Himmel über dem »Auge des Sturmes« 
aufklärt. 

Taifune, welche im (irosseii Ozeane in niederer Breite {z. B. 
13^ N) enistx^lien, haben bei geringem Durchmesser gewaltige Wind- 
starken. Die Isobaren verlaufen nahezu kreisförmig, da sich das 
Zentrum sehr langsam fortbewegt, die Abweichung des Windes betragt 
überall 45 ^ Sowie die Taifune eine hdbere Brote eiieichen, nimmt 
ihr Durchmesser an Grosse zu, und die Hefti^eit des Windes in 
der des Zentrum?; nimmt ab, und es ist dann kdu Merkmal • 

mehr vorhanden, sie von den in nördlichen Breiten erzeugten Sturm- 
zentren zu unterscheiden. Die? macht es sehr unwahrscheinlich, dass 
letztere aus Ursachen entstehen, welche von denen, die einen Tatfun 
hervorrufen, verschieden sind.* 

Über Böen und Tornados verbreitet sich M. £. Durand- 

Gr^vüle:!) 

„In den dem Wärmeäquator benachbarten Gegenden richten sich die 
obem Oinfen, die Gewitter, die Depressionen oder Zyklonen nach der all- 

gemeiuen Bewegung der Atmosphäre und ziehen dementsprerhend von 0 
nach W. In den gemässigten Zonen ändert sich diese Eiclitung ein wenig 
mit der Breite; sie int im allgemeinen eine westüstliche, mit einer deutlich 
ansgiesprochenen Tendenz gegen NO in der Nähe der Wendekrdse, in 
höhern Breiten bei sonst gleichen Verliältnisscn ein wenig gegen N ge- 
richtet im öommer, ein wenig mehr gegen 0 gerichtet im Winter, eine 
Folge der Bewegung des Wärmeäquators, welcher der 8onne folgt. 

Für die Tromben und Tornados hatte man schon seit langem ihre 
mittlere Bewegungstendenz gegen 0 und NO bemerkt. Das Beobachtungä- 
register über 600 Tornados, welches John Finlej publiziert hat, gestattet, 
dies näher zu präzisieren. Unter 383 Tomados, bd welcboi die Biditang 
notiert wurde, zeigten eine Kichtung gegen 

NO so ONO 0 NNO OSO SSO 

304 35 15 15 6 5 3 

Diese Zal ' ii siüd kaum auf mehr als einen halben flktrinten f*22 5**) 
genau, sie genügen aber, um in sehr befriedigender Weise eine Überein- 
stimmungf in den Bewegungen der Tornados mit den Gewitt^, obem 
Cirren und den Zyklonen der gemässigten Zone zu erweisen. Es ist schwer 
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anzanehmen, dam diese Übereinstimmung: ein zufälliges Zusammentreffen 
sein sollte. Selbet wenn die Bichtnngen nur auf etwa einen halben 
Oktanten genau sein lollten, so bliebe nur eine Wahrsc heinlichkeit Vi» 
dafür, dass das Zusammentreffen ein zufälHores wäre. Es existiert aber 
zwischen der mittlem Geschwindigkeit der Tornados und jener der 
Depressionen noeh eine andere ebenso vollkommene nnd noeh erstaunlichere 
Übereinstinimnng, welche sich auf die Beol a ^itunfren von zwei gleich ge- 
wissenhaften, aber ganz unabh&dgig voneluauder, ohne vorgefiasste Meinung 
arbeitenden Forschem gründet. 

Finley hat die mittlere Geschwindigkeit der Tornados zu 30 englischen 
Meilen pro Stnndr ermittelt, anderseits hat Loomis für die mittlere Fort- 
pflanznngsgeschwuKÜgkeit der Zyklonen 26 englische Meilen pro Stunde 
ff^nnden. Die Differenz zwischen beiden Zahlen ist nur Es ist wahr, 
dass die Monate April bis Juli, in welchen die Tomados am häiifigsteu 
auftreten, nicht jene sind, in denen die Depressionen sich am raschesten 
bewegen, wir dürfen aber nidit veriressen, dass die Geschwindigkeit der 
Depressionen ans <leni 24 stündigen Mittel berechnet wurde. Wenn man 
den Tair in drei Teile teilt fliin lt 7 *» 35 ™ Türnlitta!:,^s, 4 ^ 35 nachmittags 
und 11*1 nachts, bemerkt maii. dass in allen Monaten des Jahres ohne Aus- 
nahme die Geschwindigkeit während der zweiten Periode (nach 4 h 35 « 
nachmittags), d. i. znr Zeit der grössten Hänfii^keit der Tornados, jene 
der beiden andern Zeitabschnitte um 25 % und selbst 32 % übersteiget. 
Die kleine Abweichung der Tomado-Oeschwindigkeit erkUlrt sieh also leicht, 
weuig55tens zu einem tauten Teile. Der iihriirhl' il • nde Best ttbeiscbieitet 
keineswegs die Genauigkeitsgrenzen der Beobachtunj^r. 

Das ist aber nicht alles. Nach Finley war die Minimalgeschwindigkeit 
für die Ttanados 12 Meilen pro Stunde, für die minimale Gest hwindigkeit 
der DepressioT)en nach 24stnndi<reTi Mitteln fand Loomis 9.5 Meilen. Die 
notierten Maxiina waren für die Tornados 60 Meilen, für die Depressionen 57.5. 

Es besteht somit eine sehr bemerkenswerte Übereinstimmung in vier 
verschiedenen Punkten: Richtung, Minimal-, mittlere und Maximal -Ge- 
schwindigkeit. Dieses Zusammentreffen kann kein zufälliges sein, ja die 
Wahrscheinlichkeit fltar das snfällige ZnaammentreffiBn wttre nnr, wenn sie 
selbst für iedes derselben 1 : 5 Wäre, für die Vwbindnng von allen vieren 
1:5*= 1:625. 

Die lokalen Existenzbedingungen für die Tornados und Gewitter. 
Man hat schon lange beobachti^t, dass die wärmsten Tagesstunden und 
Jahreszeiten am günstiiarsten für die Bildung von Tornados und Gewittern 
sind. Finley hat für die Eintrittszeit der Tomados, deren Eracheinungs- 
sdt angegeben war, folgende Hänflgkeitszahlen gefunden: 
Zwischen Min. 2 vorm. 4 6 8 10 mittg. 2 nachts 4 G 8 10 Min. 

Zahl der Tomados 2 7 1 5 ü 5 8 40 102 39 15 8 

Fügen wir noch hin^u, dass unter den Tornados, deren genaue £iu- 
trittszeit nicht ermittdtwnrde, 207 nachmittags eintraten. Das Maximum 
fallt zwischen 4 und 6 nachts. Matterkennt, wie nahe diese Ziffern jenen 
der GeAvitterhäutiiifkeit kommen. 

Was die Verteilung auf die Jahreszeiten betrifft, so wurden die 
folgenden Zahlen fOr die Gewitter und Tornados gefunden: 
Häufi<?keit der Gewitter und Tornados. 

Jan. Febr. MAra April Mai Juui Juli Aug. Sept. Okt. Nor. Des. 

Schweden und Nor- j ^ ^^ ^ ^ 1.4 11.2 23.9 31.3 22.4 9.3 3.3 1.4 1.1 

wegen (Gewitter) i 
Mittel aus St. Louis 
nnd Torento (Zahl 

der Gewittertage) 
Neu -England (Zahl 
der Gewittermel- 

meldungen-Tage) 

Tomados . . . .' 1.2 3.3 6.4 le.? 14.2 17.5 16.8 7.3 8.5 2.6 3.8 1.6 



0.3 0.6 1.5 2.S 4.2 6.8 5.9 4.8 3.7 1.3 0,6 0.4 

1 2 2 4 9 Ib 27 Ib 7 3 2 



Digitized by Google 



332 Winde nnd Stfinne. 

Die Beziehung' ist augenscheinlich. Die Gewitter hep-innen in Skan- 
dinavien iiiciit genau im Mai %ve^en der hohen Breite; dagi^en steigen die 
Yerhftltniszahlen der Gewitter in Amerika nnd der Tomadoe der Ver-^ 
einigten Staate ti ] l'itzlich mit April. 

Mau weisä amt langem, dass eine hohe Temperatur, grosse absolute 
Feuchtigkeit, eine drttckende Lnft notwendig« Bediognugen fttr die Kldnn^ 
▼on Tornadus sind, ^!:enau so wie für Gewitter. 

Muucke, Bell und Espy waren die er.sten, welche annahmen, dass das 
labile Gleichgewicht durch urosHe Erhitzung der untern Luftschichten 
die lokale Umcbe für das Auftreten dir Tomados seien. Eine zufö.llige 
Er«;chütterung würde den I msturs TemTBacfaeni welcher den stabüoi Zu- 
stand wieder herzustelleu hat. 

Loomis hat in seiner Studie Ober Sl Tornados bemerkt, daas nicht 
bloss die Sommer-Tornados, sondern auch jene des Winters entstehen, wenn 
die Temperatur der untern Luftschichten eine abnorm hohe ist. Die 
Theorie des gestörten Gleichgewichtes ist lebhaft diskutiert worden. Wir 
werden aber gleich sehen, was zu ihren Gunsten spricht, dass eine 
mächtige Ersc hütterung im allgemeinen mit der Entstehung aer Tomados 
zeitlich znsammeutällt. 

Gleichzeitigkeit von Gewittern und Tomados. Da ▼ollkommen iden- 
tische Bedinffun^en für das Entstehen der beiden, sonst so verschiedenen 
Phänomene, wie es Gewitter und Tornados sind, günstig sind, so ist es 
ganz natfbrUdi, dass beide oft zur selben Zeit auftreten. Es kann Gewitter 
ohne Tornados (ohne Tromben in Europa) geben, und es i^'iebt aueh that- 
sächlieh welche, aber es triebt sozusai^en nie Tornados (in Europa Tromben) 
ohne zaliireiche Gewitter. iSchou im Jahre 1882, wahrscheinlich aber 1872 
nach der ersten Auflage seiner Wirbelstürme, sagt Beje: »Die Tomados 
sind so regelmässig von Gewittern begleitet, daf?s wir, wie LoomiSi die 
jedesmalige Erwälmuug dieses Umstandes nicht nötig hielten«. ' 

Finley erklftrt, dass in 473 Flüen, in denen der Beobachter sixdi mit 
dieser Frage I r -^li iftigte, »der Dodtk-i und die Blitze als mit der Ent* 
Wickelung des Turnados verbunden 425 mal gemeldet werden«. In 208 andern 
Fällen wurden 125 Gewitter vor dem Tornado, 85 darnach. 9 während des- 
selben gemeldet. Auf 176 Fälle mit Hagel fandm 119 Hagdschläge vor, 
28 nach und 30 während des Tornados statt. 

Gleiche Ursachen von Tornados und Gewittern. Man könnte annehmen, 
dass bei der sehr häufigen Gleichseitigkeit der beiden Phänomene es dnen 
notwendigen ursächlichen Zusammenhan;^ zwis( hen beiden c^ehen müssr- 

Zunächst ist nun aber der Tornado nicht ein Eesuitat des Gewitters, 
da Finley 49 Fälle ermittelt hat, in welchen yoUständiges Fehlen von BHtE 
und Donner ausdrücklich von den Beobachtern gemeldet wurde. Ebenso 
ermittelt Finley nur 17 Fälle (unter 600). wo die Elektrizität in der 
Tornado-Wolke selbst gefunden wurde. Dagegen giebt es vielleicht keinen 
Fall, wo der Tomado erschien, ohne dass Hunderte von Gewittern gleich- 
zeitig auf dem ausgedehnten Gebiete vorkanit^n Ihre Gleichzeitigkeit rührt 
daher zweifellos von einer gemeinsamen Uräache. Es ist Thatsache, dass 
die zwei Erscheinungen unter denselben Umständen erscheinen. Der einen 
wie der andern oi'ehen ein niedriger Barometerstand voraus, wobei die 
Luft sehr feucht und sehr warm ist; die eine wie die andere weist ein 
plötzliches Ansteigen des Barometers auf, und gleichzeitig tritt bei ihrem 
Vorflbergange ein heftiger Windstoss auf. Unter 473 Fällen von Tomados 
waren 410 von einem heftigen Gewittei stürme e^efolfift. Man wird hieraus 
sofort schliessen, dass diese Phänomene im Innern von Böen-Bändern auf- 
treten, die Gewitter über grössere Partien, die Tomados in isolierten 
Punkten länofs des Bandes. 

Noch ein anderer Beweis dieser Thatsache, dass alles im Innern des 
BGenbandes auftritt, ist der Umstand, dass der Vorübergang der Tomados, 
ganz so wie der der Gewitto*, von einer starken Temperaturemiedrigung 
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getoigt ist. Finky spricht sich über diesen Punkt sehr eingehtüd aus 
unter 600 beobachteten Tornados gab es nur 80, bei weichen diese zwei 
meteorologischen Elemente erhoben wnrden; unter diesen 80 Fnll' n 
34, in welchen einlach »kali«^ nach dem Tomado gemeldet wurde, und 46 
mit der präzisem Bemerkung: »Fenehte und durchdringende Kälte«. Es 
gab also unt< r d u SO Fällen keine Ausnahme, die notiert worden wäre. 

Fassen wir alles zusammen, so können wir sagen: In den wärmsten 
Standen des Nachmittags, besonders wenn die absolute Feuchtigkeit abnorm 
gross ist, fällt das Barometer langsam, mehr als gewöhnlich, und steigt 
dann plötzlich; gleichzeitig erhebt sich ein heftiErer Sturmwind, und sehr 
oft geht dem Tomado Regenschauer oder Hagel mit Gewitter voraus, oder 
die letztem folgen ihm oder begleiten ihn in seltenem Fällen. Nach 
seinem Vorübergange ist die Luft oft vir] feuchter nnd immer viel kälter. 
Das ist genau das. was man für die Gewitter konstatiert bat. Ist es 
nicht augenscheinlicD, dass wir es mit einer BQe m tiiun haben? 

G. Hinrichs, Direktor des meteorologischen Netzes von Jowa, hat, be- 
wogen durch einen anerkennenswerten Lokalpatriotismus und in der Be- 
sorgnis, das« die lauge Reihe von Tornados, welche Finley für Jowa 
annlUilt, die Binwanderuivir daselbst schädigen kOnne, sich bemüht, nach- 
zuwei?' n, 'las? die fjrMsste Zahl von Tornados, die jremeldet wnrden, keinen 
Schaden brachten. Wenn wir dies als richtig annehmen, so hat dies wenig 
flbr die theoretische Seite m bedeuten; ab^ es bestAtigt, dass eine grosse 
Zahl v(»n Beohiuhtern Erscheinungen für Tornados nalun, welche einfache 
geradlinitje .Stürme waren , »straight blowa« ähnlich den spanischen 
»derechub«. Wir könueii diese Ansicht nicht im einzelnen prüfen, aber 
ihre Prüfung ist auch nicht unbedingt notwendig. Seine Karte vom Juli 
1883 zeigt, dass die Tornados in Jowa gegen ONO gerichtet sind und die 

feradlinigen Stürme gegen SO und OSO. Jedermann konnte in Europa 
oostatieren, dass der Wind der Gewitter und Böen im allgemeinen ans 
W und selbst aus NW weht, während die Verbreitung der Gewitter und 
Böen im selben Sinne wie die Depression, d. i. im Mittel aus WSW nach 
ONO geschieht. Die „straight blows« sind also nichts andere als Teile 
eines Böenbandes, in welchen der Wind sehr .stark weht, sei es wegen 
der lokalen Bodenverhältnisse, sei es wegen der Un^ifleichheit in den 
Geschwindigkeiten der atm(^phäriscben Strömungen, denn trotz seiner 
Kontinuität ist ja das Böenband nichts absolilt Homogenes. 

Die Karten von .lohn P. Finley. Trotz der fi-t absoliitrn Sicherheit 
der Thatsacbe, dass die Tornados immer wie die Gewitter in emem Böen- 
bande entsteb^n. hätten wir nnsera Beweis dnreh das Studiom eines 
speziellen Tornados gern vervollständigt. Zu diesem Behufe hätten wir, 
so wie wir dies gelee:entlich der Gewitter-BRe vom 27. August 1890 thaten. 
alle direkten Beobachtungen von Luftdruck, Temperatur, Feuchtigkeit. 
Richtung und Geschwindigkeit des Windes über Nordamerika verwenden 
und damit alle Kurven von selbstTegistrierenden Tnstrnmenten verbinden 
müssen, welche uns für den betreüenden Tag erhältlich gewesen wären. 
Diese Arbeit hätte, selbst rasch durchgeführt, lange Monate gedauert Wir 
hoffen, dies noch durc.hznftthren. Gewisse Karten von Finley kSnnen wir 
aber vorläufig ganz an die Stelle einer derartigen Arbeit setzen. 

Fiiüey hat für etwa 20 Tornado -Tage des Jahres 1884 eine Studie 
gemacht, welche jener sehr nahe kommt, die wir für einen einzigen Tag 
raachen wollten. Diese aussfezeichnete Arbeit wird auch hoffentlich zweifellos 
unsem Schlüssen den Charakter voller Sicherheit verleihen. 

Was Beobachtungen anbelangt, sind die Nord*Amerikaner viel besser 
ausgerüstet als die Europäer. Man k .nn i Ii knnm. ehe man es versucht 
hat, vorstellen, mit welchen Schwierigkeiten es ein Forseher zu thun hat, 
wenn er eine Isobarenkarte yon Mimmeter zn IHillimeter xiehen will. Er 
befindet sich inmitten einer Masse von Beobachtungen, die zu nicht über- 
einstimmenden Zeiten gemacht sind, nicht bloss nach der absoluten Zeit 
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(da« wftre das geringere Übel), dondent andi bezflg^lich der Lokatseit. 

Wenn die selbstregistrierenden Instnimente nicht existieren wiirdt ii, wären 
gewisse genaue Untersuchungen, wie z. B. jene betrefls der iäobareufonnen 
während einer beinahe ^anz uumö4^1iL'}i. 

Glücklicher Weise hat m den Yereinigften Staaten das Signal Office 
dies erreicht, was wir erst anstreben. Ef gieht daselbst 150 meteoroloiri sehe 
Stationen mit drei Beobachtung^tanden während des Tages, weiche gleich- 
seitur um 7 Uhr morgens, 3 iFhr naehmittags und 11 Uhr nachts naeli 
Washingtoner Lokalzeit beobachten (jetzt nur 8 Uhr Vormittages, S Ulir 
nachmittags Zeit 75® W). Die Gleichzeitig^keit q-estattet, täglich Isobaren- 
uud Isüthermenkarteu zu entwerfen, die viel exakter sind als jene von 
Europa. 

Dank flieser genau siniultaTK-n Beubachtnngen konnte Finley für drei 
Augenblicke im Tage Isobareukarteu zeichnen, welche grosse Autmerksam- 
keit Terdienen. 

Um dieselben vollkommen <renan zn machen, müsste die Zahl der 
Stationen eine beträchtliche sein oder doch die Zahl der aelbstregistrieren- 
den Instrumente. Man würde dann das finden, was uns noch fehlt, die 
sonderbaren Umknickungen der Isobaren bei Böen. Bei den gegen wärt i £>een 
Verhältnissen gleicht ihr Anblick jenen der Isobarenkarten von Millimeter 
zu Millimeter, welche wir für eine grosse Zahl von Gewittertagen gezeichnet 
hatten, indein wir uns allein der direkten Beobachtungen Dedienten, 
ohne anf die Idee verfallen zn sein, tlir srlh-^trej^-istrirrpTiden Barometer zur 
Ergänzung beizuzieheu. Diese jbLarten waren uui eine erste Annäherung. 
Die von ralej entsprechen schon mehr der Wirklichkeit^ entüdk weu, 
wie wir schon sagten, die Beobachtungen streng gleichzeitige sind^ dann 
weil das Zentrum und der Umkreis einer Zyklone in den Vereinigte 
Staaten reich mit Stationen besetzte Gegenden durchziehen. 

Dynamisc lie Bedingungen der Tornados nach den Karten von John 
Finley. Finlry nun olme Schwierie^keit in den Depressionen mit Tor- 
nados eine ^roä^e Verlängerung der Aclise gegen S oder SW nachweisen 
können, das ist unser barometrischer Thah\ eg. Er hat auch gesehen, dass 
die benachbarten Gebiete der grossen Achse, welche er den gefährlichen Ok- 
tanten nennt, gerade jene .sind, wo die Tornados ausschliesslich auftreten. 

Er hat ausserdem bemerkt, daas im Innern dieses gefährliclien Ok- 
tanten die Temperaturverteilung und die Windrichtung einen ausgesprochenen 
plötzlichen 0 '"*n snrz zeigt. Rechts warme Winde mit einer südlichen 
Komponente, imkh kalte Winde mit nördlicher Komponente. 

"Er wfMB ausserdem, was wir schon oben sagten, dass die Tomados 
in der überwiegenden ^fehrzahl aller Fälle von Gewittern begleitet sind. 
Wenn er diese Thatsachen in seinen allgemeinen Schlüssen nicht hervor- 
hob, 80 hat er doch in jedem einzelnen Falle die Gewitter^ die heftigen 
Winde, die Schneestürme (im Winter und Frühjahre) aufgezeichnet, welche 
längs des gefährliclien Oktanten gleichzeitig mit den Tornados auftraten. 

Er hat es nicht einmal für uüti^ erachtet, auszusprechen, was seine 
Karten mit Sicherheit zeigen, dass die grosse Achse der Depression sich 
parallel mit sich seihst verschiebt, und zwar mit der Gcsrh windigkeit der 
Depression, der sie augehört. Der gefährliche Oktant behält seine Lage 
zam Zentrum des niedem Dmekes, und die Tomados entstehen in einem 
gegebenen Punkte, wenn der gefährliche Oktant vorüberzieht. 

Alle diese Bemerkungen stimmen mir jenen überein, welche wir über 
die Gewitter gemacht haben. Wenn wir au die Stelle des Wortes »Tor- 
nado in den vorausgehenden Sätzen das Wort »Gewittere s^awn, ist die 
Identität eine vollkommene. Thataächlich befindet sich unsere Böenlinie, 
welche auf der ßeohten durch ein Gebiet mit warmen, feuchten, südlichen 
Winden und links dnreh tSm Band kalter, heftiger, nördliche Winde be> 
grenzt ist, in dem gefährlichen Oktanten. 

Umkttickuug der Isobaren in Depressionen mit Tornados. Wir wollen 
nun nodi einige Punkte anführen, wo eine Übereinstimmung zwischen 
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nnseru Karten und jenen Fiiiley s besteht. Unter 60 Isobarenkarten von 
^/lo zu Vio ^^11 (2-^4 fnm) zeigen jene vom 11. März 1884 besonders deut> 
hch die baroinotrisdie Rinne und die Umknickung an deren Böenrande. 

Da diese Karten nur aus 140 direkten Beobachtungen, was für die 
grosse Ansd^nng des Landes wenig ist, und ohne die wertvolle Baihilfe 
von Barogrammen enworfen sind, hätten wir niemals eine so nahe Über- 
einstimmung mit nnsem Bo'en-Tsobarenkarten von Millimeter zu Millimeter 
erwartet. Sogar noch mehr. Trutz Heiner Gewissenhaftigkeit oder richtiger 
infolge dCTselben hatte Finlej' eine unwillkürliche Tendenz, seine Kurven 
abzurunden nnfl ^fliarfe Winkel abzuschwächen. Wir habrn mit denselben 
Ziffern wie er, indem wir die Karte von 11 Uhr nachts ohne jede Willkür 
nachzeichneten, jähe Umhehrpnnkte erhaltoi. Dieselhen Ziffoni habe» uns 
j>:ezwuni,ren, die Kurve vcn 29.9 Zoll, welche er den 32. Parallelkreis tan- 
gieren liisst, bis zum 25. Breitengfrade (weeren des Pruf-kes 29.87 in Browns- 
vüle) zu verlängern. Endlich haben wir, dank der Kurven hohen Druckes 
über 30 Zoll (762 mm), welche der Beobachter zu stehen nnterliess, da 
sie zu weit vom gefährlichen Oktanten waren, um von Interesse zu er- 
scheinen, den scharfen Winkei hohen Druckes wiedergefunden, welcher 
etwas Cnaraltteristasdies auf allen tmsetn Kurten der Boe vom 28. August 
1890 ist. 

Warum zeigen nun die übrigen Karten von Finley die Wendepunkte 
viel weniger klär? Es ist dies deshalb der Fall, weil die Karten vom 
11. M&rs einer sehr ausgeprägten Depression entsprechen, deren Druck im 
Zentrum kleiner als 737 mm ist, and deren Böen folglich besonders stark 
ausgeprägt sein konnten. 

Bestätigung der Lage des Tornados in der Binne. DieabesÜglieh 
sinr] dif Karten von Finley sehr lehrreich. Man mnss nur, um sie zu 
interpretieren, sich wohl darüber klar sein, dasa die Isobaren darin nach 
glei(»seiti^en Beobachtungen Washingtoner Zeit angestellt^ und dass die 
Eintrittszeit des Tornados nach Lokalzeit angegeben ist. Wenn man z. B. 
auf ein und derselben Karte die Position eines Tomados um 3 Uhr nach- 
mittags Lokalzeit und die Isobaren von 3 Uhr nachmittags Washingtoner 
Zeit sieht, so ist die gegenseitige Lage &lsch; die Depresnon befindet sich 
weiter westlich. 

Um die wahre relative Lage des Tomado und der Depression zu 
erhalten, mnss man diese gegen 0 um so viel verschieben, als sie wShrend 

ebensovielmal vier Minuten, als Grade zwischen Wasliinuton und dem 
Orte des Tornados liegen, vorirerückt ist. Die Korrektion ist umgekehrt 
anzubringen, wenn der Toraado im 0 des Meridians von Washington auf- 
treten würde. Die Düforenas kann von einigen Minuten bis au zwei Stunden 
betragfen. Wenn man hierauf Rücksicht nimmt, wird man die wahre Lage 
des Toraado in der Depression erhalten. Wir haben auch konstatieren 
k(hmen, dass die Karten von Finley voilkonunen in Übereinstimmung sind 
mit den in seinem Rapporte über 600 Tornados zitierten Beobachtungen, 
und dass diese Erscheinung sich immer zei^t gleichzeitig mit den Gevrittem, 
wBhiend des Windstosses. also nicht bloss im gefährlichen Oktantm, sondern 
in jenem Teile dieses Oktanten, der sich unmittelbar westlich von der 
Binne befindet. 

In gewissen Fällen zwingt uns die Zerstreuung von Toraados, anzu- 
nehmen, wie wir dies für die Gewitter sahen, dass es awei oder mehrere 
Böenlinien giebt, deren Vorüberg-anq- in den Barogrammen durch mehrere 
folgende Sprünge angezeigt wird. Diese Fälle sind aber selten, und jede 
Theorie muss stdi zuerst mit den einfachsten und hftufigsten FSllen befassen. 

Die statischen Bedingungen der Toraados nach den Karteu v n 
Finley. Wir glauben hinreicliend erwiesen zu haben, dass sowohl iilr die 
Tornados, wie für die Gewitter die dyuaniis;-,he Bedingung die Existenz 
eines langen und geraden Bandes mit hefiägen Winden ist, welches ein 
integrierender Bestandteil einer grossen Depression mit Windstössen ist, 
und die iiirerseits unter dem Einflüsse eines grossen permanenten atrao- 
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sphäriscbeu Stromes steht, weicher iu den Gegenden, mit denen wir uns 
besobftfligen^ von W nadi 0 riebt mit einer Duttleni Oeschwindigkeit Ton 
25—90 englischen Meilen pro Stunde. 

Pip zweite, statische, lokale Bedinenin? HeR-t zweifellos viel uälier 
dem Erdboden, in den Atmosphärenschichteu, deren Dicke noch zu be- 
stimmen ist, wo die Luft dumpf und druckend, sehr warm und sehr feuoht 

ist. Eine sehr bemerkenswerte Ersclieinune: zeio^t norh mehr die Widitig- 
keit der rein lokalen Bedinfrnneren bei der Bildun;; von Tornados. 

Man weiss, dass das westliche Drittel der Vereinigten Staaten durch 
ein ödes, sehr hohes Platean eingenommen wird, welches zwei Bergketten 
einsäumen, der übrige TeU ist eine ungeheure Ebene, wo sich nicht fem 
vom Atlantic dns Ber^assiv des Gcbirq-e«« von Alleghany befindet. In der 
Xarte der geograpbischeu Verteilung der Tornados nach den Beobachtungen 
aus 87 Jahren (1794 — 1881) von Finlej sind die ausgedehnten Gebirgs- 
«req-enden des Westens fast absolut tomadolos: sie erscheinen weiss in der 
Karte. Die ALLeghauies bilden eine kleine, »cbarf begrenzte weisse Insel 
inmitten dw mf& oder weniger ahgetttuten Gegend. 

Die Region der grossen Seen ist gleichfalls firei, aber diese Immunit&t 

rührt einzig und allein davon her, dast^ dif> mittlere Zugstrasse der Be* 
presaionszentren über die grossen Seen hiuwe<^geht. 

Es giebt gerade in der Mitte der Ebene, welche das Alleghany- und 
Fels^gebirge trennt, ein Gebiet, wo die Häufigkeit ihr Maximum erreidit, 
.Towa, ^lissoTiri, Kansas und Nebraska; ein anderes im SO der Vereinigten 
Staaten in Georgien. Diese Maxima unterliegen, wie die Minima in den 
Gebirgen, augenscheinlieh dem Einflüsse der tokalen YerhÜtuisBe. 

Es ist wahrseheinlich, dass die am hinfigstoi im Tornados heim- 
gesuchten Gegenden jene sind, wo unter sonst gleichen Bedingungen die 
Natur des Boden ^ für die RSttig-unef der Luft mit Feuchtigkeit und besonders 
für die grosse hriat/.nn^i; der untern Luftschicijiteu sehr günstig ist. Diese 
doppelte Bedingung' muss, wenn sie realisi^ ist, wahrscheinlich ein labiles 
Gleichgewicht in d« r A fmosidiilrp hrrvorrufen; aber hier müssten wir einen 
noch zu diskutiereuUeu Gegenstand behandeln. Wir müssen uns vorläufig 
der Yon i'edennann aoceptaerten Thatsaehen bedienen und uns daiwif be- 
schränken, nicht den iniiern Mechanismus, sondern bloss die augenschein- 
lichen BediuL'nnLren der liildunß: der Tornados zu studieren. 

Ein Tunkt uiuss übrigen.s in.sAuge geiasst werden: nämlich der, dass 
die wesentlichste lokale !E^in«rung für einen gegebenen Punkt, nämlich 

die Erhitzung* der untern Schichten, nicht bloss von der Natur und Ilühe 
des betreffenden Ortes abhängt, sondern auch noch von einer nicht kon- 
stanten (allerdings periodischen) Ursache, dem Vor Übergang der Sonne durch 
den Meridian; und. um vollständig zu sein, muss man noch die jtthrliche 
Bewegung' dea Wärmeäquators hinzuftijoren. 

Besondere Feststellung der Lage eines Tornado. 

Die Tomados haben wegen der ausserordentlichen Kleinheit ihrer 
Wirkungssphäre nur selten Oelegenheit, auf selbstregistaierende Apparate 

einzuwirken, da diese letztern dort noch spärlich verbreitet sind. \m 
2. Oktober 1894 hat ein Tornado zum erstenmaie eine Spur seines Vor- 
überganges an einem meteorologischen Observatorium, jenem von Little- 
Boek, hmterlassen. 

Das Ergebnis war na<'h Cleveland Abbe und Harkness, dem Direktor 
des Observatoriums, das folgende: Wahrend des ganzen Tages am 2. Ok- 
tober herrschte leichter Wind aus .SW, daä Thermometer war ein wenig 
unter seinem normalen Stande, der Himmel war bedeckt mit leichten 
grauen Wolken. Gegen Sonnenuntergang nahmen die Wolken im W Cu- 
mulostratus-Form an, von 6 Uhr nachmittags au beobachtete man fast 
kontinuierliches Wetterleuchten längs der gansen Wolkenhank. Die Tem- 
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peratur aüeg. im Moment der Beobachtung von 8 Uhr nachmittags waren 
ole meteorokglflchen YerhSltnigse jene, wdche man oft bei heftigem 6e- 

Witt er l)eobachtet. Der Tornado (von sekundärer Bedeutung, aber doch 
nicht unschädlich, da er Opfer forderte und ^rossen Scltad^-n über einem 
Eaume vou etwa, IbO m Breite aniichtete) wurde ein wenig später bemerkt, 
3 ktn im W der Stadt; er schritt länge einer aus^gebuchteten Linie vor, 
sein Fuss verliess zeitweise die Erde, und die längs iiK-^ Wf'ü^es auf- 
gehäuften Trümmer beweii$en durch ihre Bichtung, d^ss seine Bewegung 
eine drehende um eine aimtthemd yertikale Achae war. In der Stadt kam . 
der Toruado am Tclegraphenbureuu vuiüber, wo Harkness sich y.w- 
lällig befand und einen heftigen Hegeuguss wahrnahm, heftige Blitze und 
starken N 0, der fast nnmittäbar auf S umschlug. Um 8 Uhr 28 Minuten 
nachmittag passierte der Tornado etwa in einer Minute das meteorologische 
Ob'*ervatorium. Das Barogramm zeigt durch einen vertikalen Strich einen 
plötzlichen Barometersturz von 10 mm an. Die Gasometer wurden er- 
hoben and sanken erst wieder nach dem Vorttbergange des Tornado. 
Trotz der Finsternis versicliern mehrere Leute, dass sie den Trichter des 
Tomados gesehen haben. Die ganze Länge seiner Zugütracise war etwa 
9 im. 

Die Barographenzeichnung von Little-Rock spricht für sich selbst. 
Lässt man die vertikale Linie um 8 Dir 28 Minuten nachmittags weg, so 
bleibt nichts übrig als eine Kurve iilmiich jenen, welche der Vorübergaug 
einer Böe regelmässig mit sich bringt. Im besondern Falle, der uns be- 
schäftigt, ist der Barometerfall bei Annäherung des Minimums sehr aus- 
gesprodien. Der Anäti^ erfolgt plötzlich und unvermittelt, d. h. die baro- 
metrische Binne und die Stnrmlinie fi»llen zusammen, wie dies gewöhnlich 
der Fall ist. Dieser j)h"tzliclie Anstieg vollzog sicli in 45 Minnten, worauf 
zweilneuerliche Erniedrigungen und Anstiege folgten. Es waren also drei 
Bänder vorhanden. Das erste war das wichtigste; man kanu seine Breite 
ungefähr berechnen: sein Vorübei'gan« umfasst (nach der Regel) etwa 
die Zeit des ersten Ans^tieges und des ersten Fallens. Wenn wir an- 
nehmen (was während des ganzen Zuges in 24 Stunden bei der Böe vom 
27. August 1890 der Pall war), dass das Band sich mit dersdben Ge- 
schwindigkeit gegen NO versi Imlien hat, wie das Zentrum der Depression, 
zu welcher es gehört, d. i. mit einer Geschwindigkeit von 28 — 30 km pro 
Stande nach Karte I »Monthly Weather Beview«, so muss man schliessen, 
dass das Gewitterband in < ino Breite von 30 km über Little-Rock hin- 
iiberzoiy. Wenn man die Breite der zwei folgenden Bänder hinzufügt, 
muss man die Zahl verdoppeln und erhält so eine Zald^ welche mit jener 
übereinstimmt, welche y. Bezdd im Mittel fQr die Oewitterbftnder'Eiiropas 
erhalten hat. 

Das wichtigste, was wir aber vom Standpunkte unserer vorliegenden 
Abhandlmig sn bemerken haben, ist die Lage der Tornados. Das Baro- 

gramm zeigt sie uns deutlich. Der Vertikalstrich befindet sicli unmittel- 
bar rechts vom Miuimum, d. h. der Tornado befand sich im Sturmljande, 
an seiner Vorderseile. Little-iiock liegt genau im S vum Zentrum der 
Depression lun 8 Uhr 28 Minnton nachmittags, es war also auch der Tor- 
nado südlich vom Depressionszentrum gelegen, die Stnrmlinie war NS • 
orientiert. Dies dürfte eine genügende Bestätigung unserer Ansicht über 
die Lage der Tomados znm BSen&tnde nnd zum iMpressionssentmm sein. 

Allq-emeine theoretische Schlussfolgerun «•Pii- Wir können uns nun eine 
Idee des Zusammenwirkens der Bedingungen machen, deren Zusammen- 
treffen für die Entstehung von Tornados und Gewittern günstig ist. 

Während der Wintermonate haben die Depressionen der Vereinigten 
Staaten oft den Scheitel ihrer Parabel im Golfe von Mexiko oder in Texas, 
aber im allgemeinen, besonders im Sommer, entstehen die Depressionen 
weiter weetuch und dringen dann in den Kontinent vom Pazifischen 
Oaeane aus ein. Ilaben wir es nun mit einer Depiession mit Büenlinie 
zu thun, welche an einem Funkte i& wischen Kalifornien und iCanada an- 

Klein, Jtthxbucb IX. 22 
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kommt, so führt dieselbe ein WiDdlmnd von grösserer oder geringerer 

Heftigkeit mit sich, das eine Länge von 1000 -2000 ifcw bat und eine 
Breite von 20 — 80 km, fast XS orientiert oder doch von NO gegen S\V 
uud das parallel mit sich selbst gegen 0 fortschreitet. 

Im Augenblicke seines Erscheinens giebt es irgendwo auf der Erd- 
kugel einen Streifen von etwa 45* Breite, orientiert von N gegen S. <ler 
einige Stunden von der Sonne in Zenithstellung beschienen ist, und iu 
seinem Innern ist die Temperatur weit höher als in allen andern benach- 
barten (tebieten. In diesen Gebieten finden wir also gewAnlich jene 
lokalen Bt <linnriingen realisiert, welche snr Hervorbringnng von Gewittern 
und Tornados erfordeilich »ind. 

Das Böenband und «lie tliermische Maximalzone verfolgeu nun zwei 
gerade entgegengesetzte W eire; das erster» lireltet ge^en 0 vor mit einer 
Geschwindigkeit von 10 100 km pro Stunde, die zweite rückt mit einer 
kuDstanten Geschwindigkeit von 15 Längengraden pro Staude gegen W 
vor. Wofern nnn das Starmband sich nicht auflöst (was firtther oder später 
gescliielit). niü?;sen sich Stniinbanil und Wiirniezone einander mehr und 
mehr nähern und, während einiger Stunden überlagern uud dann wieder 
voneinander entfernen. Den nächstfolgenden Tag werden sie, wenn das 
Böenband bestehen bleibt, sich wieder um einige Hunderte oder Taugende von 
Kilometern weiter ui^tlieli treffen, jenaeh der (lej^ehwindii^keit der f>f^]>T»'-;si(.n, 

Der Punkt ihres ZusammentreÖeus hängt in den Vereinigten Staaten vou 
der Geschwindigkeit der Depression und der Zeit ihres Eintrittes auf den 
Kontinent ab. 

Wenn das Zusammentreffen zwischen dem Fel^ieneebirfre und dem 
Pacitic stattfindet, giebt es keine Tornados, wenn es stattfindet ün Thale 
des Aiissonri oder Mississippi, wird die Bildung von Tomados umso wahr- 
scheinlicher Je stärkisr dar Wind, und je günstiger die lokalen atmosphärischen 
Bedingungen im Innern der Wärmezone sind. Dio'jelbe Regel wird auch 
ffir die Gewitter gelten, die ebenso längs dem Böenbaude aufgereiht siud, 
nur sind diese viel IdLnnger.« 

Die Verteilung und Variatien der Temperatur in den 
Zyklonen ist von M. Dechevrens untersucht worden, und zwar an 

den grossen, vom Atlantischen Ozeane nach Europa wandorndoti 
\Virbelstürmt»n Zu diesem Zwecke hat er <1jis Bulloiiii inter- 
national« vom Januar bis März 1895 zu folgenden Berechnungen 
benutzt Alle Zahlen sind Mittelwerte aus ca. je 30 Fällen. 

Charakteristik der Depressionen über Europa im Winter. 

1. Nach d^ Änderungen des Luftdruckes und der T^peratur 
von einem Tage zum nächsten: 

jTanuur 18» Febraar 1896 Hin 18M 

MftximAle ICittl. Änderung Htttl. Anderunfr Mittt. Änderung 

Änderang Isobare Bar. Tborm. Isobare Bar. Tbrnn. Isobare Bar. Therm. 

Barometerfall . . . 7i« — n -^mw 3.5» 753 -lü.emm 4.0« 74» — la.Smm 2.ö« 

Tempetaturzuiialimc TfjJ 7.1 6.8 757 — 7.1 9.1 750 — 6.9 7.8 

T«mp«ratiuabualime 7til —8.0 762 4.8 — 9.g 781 6.7 -7.4 

LufldniokxnnahiB« . 781 10.6 -8.S 784 10.0 —4.2 788 10.8 —9.4 



*) Mein, deila Puutificia Accad. dei X. Liiicei. 14. Koma 1898. Kritisdies 
Referat von Hauii im Litteratnrberichte derHeteoroLZeitsehr. 1896. p.(59), 
woraus oben der Text. 
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2. Xach den Tagesextremen: 



Jannar 181>^ 



Mittel der Extreme und 
Abwoiehniig -mm Monatainltt«! 

Therm. 



Barom. 
HJn. 749 (—13) 

717 (-9) 
704 (8.7) 

na. TW 



4.5 (5.9» 
Max. 8.4 (9.4) 
Min.— 13.1 (—11.7) 
-4.» (—8.«) 

— 1.4» 



Februar 18M 



Mittel nnd Abweichung 
Barom. Therm. 

Min. 749 (-12) 2.9 (11,91 

755 (—6) Max. 7.4 (16.4) 
767 (6) Min . — 20.8 (— 1 1 .8) 
,77« (11> —4.» (4.1) 



M&rx 1895 



Mittel and ilbweiohBxiff 

Barom. 



Mfl. 7<1 



».0 



Miu. 7iO (—IG) 
764 (—2) 
7ti2 (6) 

HRX.7CS (19) 

Mtl. 760 



Thenn. 

1.2 a.») 

Max. U.i (11.7) 
Min.-13.e (—13.2) 
—«.6 (—0.1) 

-^.4 



>]\Ian cisiclit aiif^ diesen Kc.^ultat4*n, dass die Temperatur in 
den Zyklonen ölcigL, m den Antizyklonen sinkt, da^s man aber daa 
Maximum der Temperatur niclit im Zentrum der Depression imd 
deren Minimum nicht im Zentrum der Antizyklone antrifit^ sondern 
dass die Temperaturextreme sich im Gebiete der mittlem iBobaren 
finden.« »Ein aufmerksamts Studium der Wetterkarten,« sagt 
M. Dechevrens, hat mich schon im Jahre 1886 zu folgenden Re- 
sultaten geführt: 1. Dass die Luft in Antizyklonen im Znntntm 
herabsteigt und dann sich in divergierenden Strömungen ausbreitet, 
diese Divergenz ist es, der man die Kälte in den Gebieten hohen 
Luftdruckes zuschreiben muss. 2. Infolge der aufsteigenden Luft- 
massen in den Zyklonen kommt es hier zu konvergierenden Strö- 
mungen, und dieser Konvergenz ist die hohe Temperatur in den 
Gebieten niedrigen Luftdruckes zuzuschreiben. Als eine unmittelbare 
Konsequenz ergiebt sich daraus, dass oberhalb 1200 — 1500 m die 
AusbrritiHK' «lor \u <hn\ Zyklonen emporgestiegenen Luft ein Sinkon 
der TemperuLur zur Folge haben muss, während über eine Anti- 
zyklone die Anhäufung der Luftmasse eine Wärmezunahmc erzenjrt.« 

Es ist irrtümlich, bemerkt er ferner, die Teniperaturäuderungen 
beim Herannahen und Vorubergange einer Barometerdepression den 
dabei eintretenden Winden und dem Windwechsel zuzuschreiben; 
nicht die Winde sind es, welche hauptsachlich die Temperatur be- 
einflussen, sondern die Ausbreitung oder Konvergenz der Strömungen, 
welche dabei eintreten. Er berechnet einige Windrosen für Zikawei, 
welche beweisen, dass die Nordwinde }m liohem Luftdrucke kalt, 
bei niedrigem relativ warm sind, dt^sgleicheii auch die Südwinde; 
nicht die Windrichtung, sondern der Barometei^tand liedingt in erster 
Linie die Temperatur. Es ist aueh unrichtig, der Wärmestrahlung 
bei heiterem Himmel im €^iete der Antizyklonen die dort herrschende 
Kalte zuzusehreiben. Wir sind ntdht in der Lage, Raummangels 
halber, darauf emzugehen, weshalb nach der Theorie des V^. die 
Extreme der Temperatur nicht im Zentrum der Depression«! und 
der Hochdruckgebiete eintritt, sondern ausf=orhalb derselben; es wird 
zu zeigen versucht, dass dort die Ausbreitung und Diveigenz der 
Luftströmungen am wirksamsten ist 

Dechevrens ist der Ansicht, dass man nach seiner Theorie die 
Variationen der Temperatur in den Zyklonen und Antissyklonen auf 
die emfachsten Gesetze der Thermodynamik zurückzuführen vermöge, 

22* 
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wakreiid man bisiber die Ursache derselben nicht zu erkiiiron im 
Stande geweeem sei. Fkof. Hann kann dem nidit be^fliehten. Wir 
▼erstehen, sagt derselbe, nieht, wie eine »Dispersion der Luft« ohne 

entsprechende Druckabnabme (also ohne grosse Luftdruckerniedrigungy 
die aber doch nicht im Barometerminimum emtreten kann) ein Sinken 
der Temperatur veranlassen kann, ebenso umgekehrt eine Konvergenz 
und Kompression Aov Luft in d<'ti Zyklonen die Temperaturerhöhung 
daselbst. Die gegen eine Depression (nnströmende Luft kommt ja 
doch unt4)r niedrigem Druck und expandiert, und dabei soll sie sich 
erwärmen? Da eine Druckabnahme von 10 mm notwendig ist, 
damit die Tempetator um 1® sinkt, so müsste der Druck um 100 mm 
sinken, um eine Tempeiatiirdepiession yon 10^ zu erzeugen, wie sie 
oft vorkommt in den Hochdruckgebieten. Das scheint uns der reinste 
Widerspruch zu sein. Nur in aufsteigenden und herabsinkenden 
Luftmassen kommen so grosse Druckändenin^^en in relativ kurzer 
Zeit vor; an der Erdoberfläche sind dieselben ansL'-esehlospen. Merk- 
liche Teinperaturänderunp^n in horizontalen Ijultsiröm\nio;cn köinicn 
nicht als eine Folge von Druckänderungen oder von Kompression 
und Verdünnung angesehen werden.« 

Die StrSmnngen der Luft in den Zyklonen und Aoti' 
syklonen sind von P. Polis behandelt worden^). Derselbe hat auf 
den synoptischen Karten in etwa 1()00 Fällen den Winkel, den 
der Wind mit der Gradientenriehtung bildet, den sogenannten Ab- 
lenkungswinkel, gemessen. ])ie Mensungsergebnisse wurden zu Mittel- 
wm ten vereinigt, und zwar tnr die Stationen Furues, Aachen, Karls- 
rulie, Höchenschwand, Breslau und Schneekoppe, getrennt sowohl 
für den Sommer als auch für den Wmter. Aus dieser Untersuchung 
ergiebt sich ein grosser Eibfluss der Reibung, der Zentrifugalkraft 
und der Windgeschwindigkeit auf die Grösse des Ablenkungswinkels, 
wodurch die Verschiedenheit der Winkclgrössen, die den Clement 
Ivcy'schen Satz betriffl, f^owohl für Europa, wie für Amerika ilire 
Erklärung findet, Weiler ergal) sich aus den W^inkelniessuiigcn der 
Höhenstationen ein Ausströmen der Luft auf der Vorderseite der 
Zyklonen und eui Einströmen auf der Rückseite der Antizyklonen, 
in Verbindung damit nahmen die Winkel ^90^ sowohl mit ab- 
nehmender Entfernung vom Meere^ als auch mit wadisender Er- 
hebung über dem Erdboden schnell zu {nahezu die Hälfte der Fälle). 

a 90* « > 90* Svimiie 

Fumes 477 396 873 

Schneekoppe .... 427 277 704 

Die oftmalige Bewegung der Luft gegen den Gradienten fa<^0()'^) 
ht ein positiver Beweis datüi*, dass man, um dem Prinzip von der 
Erhaltung der Energie gerecht zu werden, den Ursprung der Kotations- 

70. Versamml. der deutschen Naturforscher u. Ärzte in Düsseldorf. 
Abt. f. Physik n. Meteorologie, Sitzung Tom 20. September. 
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bewegungen nicht in die Zyklone selbst verlegen darf. Dies be- 
roehtitrt frlcichfnlls dazu, die Fortpflrinzung der Minima und Maxima 
nicht in thernnsi lirn, f^ondern in m ehanischen Ursachen zu suchen, 
deren Bealätiguug dui-ch die Wnjl^elmessung g(dang. Der grosse 
Widerspruch des unter den Sätzen 6 und 7 in Spruugt; LebJbuch 
au^föhrton Verbaltena der Bewegungsriohtiing der Zyklonen mit 
der physikalischen Theorie, wonach dieselbe im Sommer fast aus- 
sdiliefislich die nach NO führenden Zugstrasseo, im Winter hin- 
j^sron die ostliclien Zugstrassen einschlagen, Hessen eine wettere 
Prüfung mit Hilfe der Ablenkungswinkel angezeigt erscheinen. 
Charakteristisch tritt bei der Schneekoppe ein Wechsel der gröasten 
Ablenkungswinkel zwischen Winter und Sommer zu Tage: 

Mittlerer Ablenkungswinkel bei der Schneekoppe 1886 bis 1890. 

""TZ"'^^ K KW W 8W 8 80 O HO Milt.1 

Winter ... 66 82 109 81 58 39» 59 63 73<>1S 
Sommer ... 67 81 91 V, 116 75 63 46« 69 74« 0 

Dieser Ablenkunfi^^winkel fällt, wie es die Messungen lehren, 
mit der Bewegungsrichtung der Zyklonen zusammen; im Sommer 
liegen die gröüöteu Ablenkungswinkel bei südwestlichen, im W'inter 
hingegen bei westlichen Gradienten. Gerade dieser Wechsel dei- 
gjtÖBBtßn Ablenkungswinkel zwischen Winter und Sommer und die 
damit yerbundene Änderung der Bewegungsrichtung der Zyklone ist 
nicht nur eine Stütze für die frOher ausgesprochene Behauptung der 
mechanischen Fortpflanzung dieser Luftdruckgebilde, sondern drängt 
die Ansicht auf, dass die Bew^ungsrichtung der Minima von den 
grossen Strömungen in der Atmosphäre modifiziert wird, die ihrerseits 
ebtiifalls eine Änderung zwischen der warmen und der kalten 
Jahreszeit erfaliren müssen. In dem zweiten Teile der Arbeit wurden 
die Winkel und die Windgeschwindigkeiten für die drei Stationen 
Fumes, Breslau und Schneekoppe in Abständen von 222 zu 222 km, 
Tom Zentrum des Windsystems ausgehend, angeordnet Aus den 
eingetragenen Winkelmeesungen ergeben sich bei den Kfisten^ und 
Landzyklon (^1, besonders bei erstem, entsprechend dem Guldberg> 
Mohn'schen Resultate, die grössten Ablenkungswinkel in 444 bis 
666 km Entfernung; von dort nimmt die Winkelgrosse sowohl nach 
innen als auch nach aussen l)is etwa 1100 km gleichiniissig al). 
Weiter ist der grosse Einfluss der Keil)ung ersichtlich. Bei den 
Küstenzyklonen rotiert die Luft auf der W- Seite vollkommen 
tangential, so dass daselbst keine Luft in die innere Zone hmein- 
gelangt, während auf der 0-Seite^ wo die Strömungen, vom Lande 
kommend, die Luft von der Peripherie zum Zenlium strömt. Bei 
den Landzyklonen hingegen verhindert die grössere Reibung die 
Ausbildung dieser getrennten Zone: denn überall bewegt sich die 
Luft in spiralförmigen Linien direkt gegen das Zentrum hin. In 
mittlem Höhen hingegen haben wir es in der innern Zone meist 
mit zentripetalen Bewegungen zu tbuu, so dass daselbst die Rotations- 
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bewegungen noch ziemlich erhalten bleiben; in grösisem Entfernungen 
vom Zentrum hiilt die Gradienten kraft der aus den Kotations- 
beweguiigcn entspringenden Zentrifugalkraft (immer vorausgesetzt» 
dass die Energiequelle nicht allem in derZykliMie selbst sii suchen 
ist), begünstigt durch die geringere Reibung in den hohem Luft- 
schichten, mäit mehr das Gl^cbgewtcht, womit ein Abfliessen im 
O- Quadranten ( Intritt Auf der W^Beite hingegen bleiben die be- 
schleunigten Luftmassen wegen der einströmenden Bewegungen er- 
halten. Bei den Antizyklonen ist besonders bemerkenswert die 
That«aehe, dass die Luft meist direkt vom Zpntniin in spiralfönnigeii 
Linien abströmt, und nicht, wie bei den Zyklonen, in dem innern 
und dem äussern Kaume getreimte RotationcD bestehen. Dies dürfte 
auch dem aDgememen Verhalten der Antizyklonen entsprechen» indem 
die grosse Ausdehnung derselben» sowie die der Erdrotation und 
Zentoifugalkraft entgegengesetzte Wirkung das Zustandekommen 
stärkerer Rotationsbewegungen, und damit auch die Ausbildung des 
Luftzylinders nieht zulässt. Infolgede^^sen haben wir bei jenem Lnft- 
dniek?v«teme nicht fiiu^ einfache Umkehriing der Htröniung.-verliiilt- 
nissc in den Zyklonen, wie dies auch aus theoretischen GründeD 
hervorgeht 

19. Elektrische Erscheinungen. 

Der Oewitterstonn am 7. August bei KSIn ist von B. Ass- 
mann behandelt worden An jenem Tage, besond(;rs nachmittags» 
herrschte bei schwachem SO in Köln und der Umgebung eine 
au'iperjn^ wohnliche Hitze und Schwüle. Gegen 4^ ging der Wind 
nach ()<ten, es wurde der westliche und südwestliche Himmel plötz- 
lich fast naehtdunkel und mit rasender Geschwindigkeit wälzte sich 
eine mächtige braungelbc Wolke, einer riesigen Walze ähnlich, heran. 
Unter dem ersten Anpralle stürzten Schotnsteine, Mauern und Hauser 
zusammen, Hausdächer, Baumzweige, Steine und allerlei Wirtschaffcs- 
gegenstände flogen, teQweise hoch in die Höhe gehoben, in der fast 
undurchsichtigen Luft imiher. »Dann prasselte ein Hagelschlag 
hernieder, der alles, was der Orkan noch nicht zerstört hatte, zer- 
trümmerte und vernichtete. Dazu zuckten die Bhtze, deren Donner 
in dem alles übertönenden Brausen und Schmettern des Sturmes 
und dem Geräusche der niederstürzenden Mauern und Dächer kaum 
hörbar war. Nach weniger als vier Mmuten war das Unwetter 
vorüber, und bald darauf brach die Sonne durch die Wolken. 

Soweit sich feststellen lässt, erfolgte der erste schwere Sturm- 
i<toss zwischen den Ortschaften Efferen und HermühUieim, gegen 
8 — 10 km südwestlich von Köln gdegen« In letztgenanntem Orte 
brach das neue Bahnhofsgebäude zusammen. In nordöstlicher Bahn 
und In einer Breite von 2 — 30U m fortschreitend, zog die Gewitter- 
böc südlich von Köln vorüber, überquerte bei Bayenthal den Kheiu 



^) Das Wetter 1898. p. 193. 
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und giii^ über Brück, Paffrath, Altenbcr^ und Langenberg in ziemlich 
unverändenor Kichtuiiiz; bis in das Wupptrthal, wo sie, wenigstens 
in ihrer orkanartigen Starke, erloschen zu sein scheint. 

In der Mitte dieser Bahn waren die Zerstörungen am gewaltig- 
sten, an den Rändern traten die Wirkungen des Sturmes gegen 
die des auch dort ganz ausserordentlichen Hagelschlages überwiegend 
zurück. 

Am schrecklichsten hat das Unwetter in Bayenthal, Arnolds- 
höhe, Raderthal und Poll gehaust. In den niisgodehnten Werken 
der Kölnischen Mapchinon bau- Aktiengesellschaft zu l^ayentbal wurden 
nicht weniger als vier der grössten und stärksten Fabrikschornptoine 
umgestürzt, deren einer übrigens, wie sich in überzeugender Weise 
hat nachweisen lassen, durch einen Blitzstrahl getroÖea und auf das 
benachbarte Maschmen- tmd Kesselhaus geworfen wurde; von den 
zahlreichen und stark konstruierte übrigen GelMluden wurden die 
Dächer fast ausnahmslos herabgeworfen, die starken Begrenzungs- 
mauern umgewebt; die Glocke eines mehrere hundert Zentner schweren 
Gapbehälters wurde in die Höhe gehoben und über ein benachbartes 
Dach hinweg auf das Dach eines .SO m entfernten andt^ii 

Gebäudes geächleudert. Da das Unglück an einem Sonntage ein- 
trat, an dem der Betrieb der Fabrik ruhte, ging es ohne Opfer an 
Menschenleben ab. Bei dem Überschreiten des Rheines soll sich, 
wie Augenzeugen yersichein, eine mächtige Woge erhoben haben. 

Ähnliche, wenn auch nicht überall gleich gewaltige Zerstörungen 
fanden auf dem fernem Wege des Sturmes statt, doch zeigte sich 
auch hier, wie fast stets bei derartigen Gewitterstürmen, die sonder- 
bare Erscheinung, dass selbst inmitten der Bahn gelegene Ortschaften 
gänzlich oder doch so gut wie gänzlich verschont blieben, während 
in kurzer Entfernung vor und hinter denselben der Orkan mit voller 
Wut gehaust hat.« 

Die allgemeine Wetterlage schildert der Verf. auf Grund der 
DarstdUung 'm den synoptischen Karten dalun, dass im Süden und 
Südwesten eines ausgedehnten Gebietes tiefen Barometerstandes, das 
ganz Nordwest- und Nordeuropa überdeckte, sich mehrere flache 
Luftwirbel gebildet hatten, unter deren Einfluss die in der Nähe 
<ler Hauptdepression südwestlichen und westlichen starken, von irQbem 
Wetter begleiteten Winde aus südlicher und südöstlicher Richtung 
wehten und bei heiterni Iliniinel eine intensive Sonnenstraldung zur 
Wu-kung kommen licssen. So kam es, da^s die schon am Morgen 
recht hohen Temperaturen, die z. B. in Mülhausen L Eisaas fast 23^, 
in Kaiserslautem 21%^ betrugrai, sich im Laufe des Vormittags 
noch ganz erheblich erhöhten und in den Nachmittagsstunden viel- 
fach 3.')^ erreichten. Im südlichen und im südöstlichen Frankreich 
aber -firL'^ die Temperatur noch hoher: in Clermont erreichte das 
MaxiiJiuni den auch dort nicht gewöhnlichen Wert von 36 Diesem 
Gehiete ausserordentlicher Überhitzung der untern Luflsehichten lag 
t'in anderes nicht fern, in dem die an der AVestseitc der über der 
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Nordsee liogonden Hauptdepression wehenden nördlichen Wi?i«1" be? 
bedecktem Hinimel die Temperatur während des eranzcn Tages ver- 
hältnismassip' niedrig eiliielten. Dem Maximum in Kjiiserslauteni 
von 33 ^* und noch mehr dem von Clennont mit 36 ^ lag das von 
Helder mit nur 16 ^ gegenüber, auch die gante Südkäste des Kanals 
war ziemlich niedrig temperiert, Vliessingen z. B. erreichte nur 19 ^ 
Chcrbourg 16® und Grisnez nur 18* ab Tagesniaximum, 

Die Schilderungen von Augenzeugen und die Befunde der Zep- 
-töninjjen an Ort und f^^tellc legen den Schluss nahe, dass der Vor- 
gang im grossen und ganzen nichts anderes war als ein Tornado, 
in welchem die Luft um eine vertikale Arhse wirbelte. Dieser Er- 
klärung tritt Assmann entgegen und behauptet, dass in den letzten 
zwölf Jahren, nur eine 1886 bei Wetzlar aufgetretene Erscheinung 
den deutlichen Charakter der MHudhos^ des Tomado, gezeigt habe, 
eine irr^ Meinung, die nur daher rührt, dass er von wirklichen 
Tromben, bei denen der aus der Wolke herabhangende schmale 
Sehl auch weithin über den Erdboden fegte, eben keine Kenntaiis 
erhalten hat, obwohl eine solche Erscheinung sich z. B. vor einigen 
Jahren südlich von Köln zeigte. Nach Meinung von Assmann handelt 
es Bich bei dem Vorgange um eine mit besonder r Heftigkeit wehende 
Gewitterböe, bei der die Luftbewegung nicht um eine vertikale, 
sondern um «ne horizontale Achse Yor sbb ^ng. Diese Hypothese 
steht in der That mit den gemachten Wahrnehmungen in einer 
bessern Übereinstimmung, und Assmann beschrdbt wie folgt die 
Mechanik des Vorganges: 

«In einer hreiten und tiefen westlichen Luftströmung mit ziemlich 
niedrigen Tenineratureu hatte sich ein Gebiet mit einer ausserordentlichen 
Überhitznng der untersten Luftschichten ausgebildet. Der erhebliche 
Tpntporatnnmterschied von fast 20^ musste an .>ich schon eine beträcht- 
liche Diliereiiz der Luftgewichte zwischen jenen Gegenden hervorrufen, die 
*®i273 , d. h. des ganzen Luftdruckes betragen haben würde, wenn sich 
dieser Temperaturunterschied bis zur obem Grenze der Atmosphäre er- 
strecken könnte. Dass es in solchen Fällen nicht zur Entwickeluug des 
entsprechenden kolossalen l >ni( kunterschiedes, der in dem vorliegenden 
hypothetischen Falle am Erdboden 54 mm betragen haben würde, kommt, 
kann nur darin seinen Grund liaben, dass die überhitzte Luftschicht im 
Verhältnis zur ganzen Atmoapbäreuhöhe eine geringe vertikale Erstreckung 
besitzt. Der horizontale Luftdruckgradient wandelt sich dadurch zu einem 
erheblichen Teile in einen vertikalen um. Denn es lässt sich nicht ver- 
kennen, dass die Übereinauderlagerxuig von Luftschichten mit erbeblich 
verschiedener TempeTatur auch eine bedeutende Verschiedenheit der Ge- 
wichte zur Folge haben. .muss. Machen wir z. B. die nicht unwahrschein- 
liche Annahme, dass die rberhitzung der Lnft nicht höher als bis zu 1000 m 
emporreichte, und dass darüber der allgemeine kühle Luftstrum herr'schte. 
In dem letistem mag die Temperaturabnahme auf je 100 w Erhebung nur 
0.5* betrafen, während in der überhitzten Luft der volle theoretische Be- 
trag von 1^ auf 100 m zur Geltung kommt. Daun würde in der Höhe 
von 1000 m eine Luftschicht von 10 o Temperatur unmittelbar Uber einer 
solchen von 25 liegen, d. h. es würde sich allein aus der T iii]M"ratur- 
differenz ein Gewichtsunterschied von Vis des dort herrschenden Druckes 
ergeben. Wenn mau auch annehmen muss, dass in der Wirklichkeit solche 
Betrage nicht erreicht werden, so kann man doch mit Sicherheit dai-anf 
iichUessen, da»s das Auftreten labilen Gleichgewichtes zwtaehen den benach- 
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harten Luftschichten in ausgiebigster Weise stattfindet. Es kommt uodi 
hinzu, dass unter den genannten Bedingungen, wenn verschieden gericluete 
und verschieden schnelle Ltiftströme sich übereinander liinwegbewegen, 
abermals die Voranj^sptzuTiJrf^n für das Auftreten labilen ( ;ir i- lioe\vi( htes 
gegeben sind: das Entstehen stürmischer Vertikaibewegungeu muss daher 
als eine notwendige Fol^ dieser Verhältnisse erseheinen. 

Unter den im VoriLren gemachten A'^oraussetzungen entwickelt sich 
an der G^renze zweier Luftniassm von erheblich verschiedener Temperatur 
ein Druckunterschied iu zwei Kirhtungen : ein liorizjjntalei' zwischen den 
nebeneinander befindlichen nnd ein vertikaler zwischen den ülieieinander 
liegenden. Die Eegrenznnfrsfläche zwischen diesen wird hierdurch eine in 
der Eichtang des obem kalten Luitstromes schräg aufwärts verlaufende, 
an deren vorderem Bande die erbitste Idehte Lnft va anfsteigender Be- 
wegung geneigt ist, während die kalte und scliwere Luft im rückwärts 
liegenden Teile des Systems niedersinkt. 80 wiid au Stelle des Auftretens 
Ton Lnftwogen, wie es nnter gewöhnlichen Verhältnissen die Folge des 
labilen Gleichgewichtes zwischen übereinanderliegenden Luftmassen zu sein 
pflepft. ein mapHPuhnfterer Austausch von Luft in vertikaler Richtuner ein- 
treten, m dass die einem Lnitwirbel im gewöhnliciieu ;Sinne entsprechenden, 
nm eine vertikale Achse kreisenden horizontalen Lnftströmnngen durch 
vertikal tj-erichtere fast völli^r überdeckt werden. ' 

Es ist durchaus wahrscheinlich, dass die hier geschilderten Verhält- 
nisse bei derBildnng eines jeden »Wärmegewitters« auftreten. Vor jedem 
wohl ausgeprägten Wärmegewitter sehen wir die erhitzte Luft, meist aus 
östlicher oder südöstlicher Kichtnng wehend, dem aus West oder Südwest 
mit der ohern allgemeinen Luftströmung heraufziehenden (Jewitter ent- 
gegenströmen; je näher sie der Temperaturgrenze kommt, um so stärker 
werden die fiewielitsunterschiede ivir]:<nm, d. h. dei' Luftdruckijiadient 
zwischen den beiden übereinanderliegenden, durch eine in der Üichtung 
des Gewitterznges aufwirts verlaufende OrenzflSehe getrennten LuftstrSmen 
wächst mit der abnehmenden Entfernung, und die nun eintretende massen- 
hafte Kondensation des von dem heissen aufstcig-cnden ^^trome schnell auf- 
wärts gelülirten Wasserdampfes infolge iidiabatisckci Abkühlung, aber 
^wiss auch durch Eindringen desselben in den überlagernden kalten Strom, 
nibrt zum Entstehen tler so charakteristischen tiefdunkeln, in i:roteske Fetzen 
zerrissenen Wolke des vordem (iewitterraudes, die man mit dem Namen 
»Wolkenkra«ren« bezeichnet. 

Pas hohe leichtere Gewölk ist dem Wolkenkragen indes weit voraus- 
geeilt; der Gewitterschirm, aus sogenannten »falschen Girren« bestehend, 
erstreckt sich weit nach vorwärts in der Richtung des Gewitterznges und 
verschmilzt an seiner rückwärt« liegenden Basis mit dem Komplexe der 
eigentlichen rJewitterwolke. Wir wr l» katim fehl gehen, wenn wir in 
ihm den sichtbaren Ausdruck der, wie wir üben ausgeführt haben, schräg 
aufwärts verlaufenden Grenzfläche der beiden Luftströme erblicken, an der 
ebenfalls labiles Gleichire wicht und Wogenbildunir eintreten muss. 

Vielleicht kann man sogar eine recht sonderbare und, soweit es dem 
VeT&sser bekannt Ist, noch nir^nds erklärte, dem Yorderrande des Ob- 
witters ausschliesslich eigentümliche Wolkenform, die sogenannten >cumuli 
mammati« hiermit in Beziehung bringen. Dringt warme und wasserdampf- 
reiche Luft beim Aufsteigen in kältere, jedoch noch im stabilen Gleich- 
gewichte gegen die unterliegenden Schichten befindliche Luft ein, oder 
bewirkt die adiabatische A})kübhiiig- einer auf>tei<4enden Luftmnsse die 
Kondensation des Wasserdampfes, so wird die sichtbare Koudensations- 
grenze eine in der Bichtnng des Fortschreitens dieses Vorganges konvexe 
Gestalt zeigen. Die traubenformig aufgewölbten Kumuluswolken des auf- 
steigenden Luftstromes sind liierfür charakteristische Beispiele. Greift 
dagegen unter bestimmten Verhältnissen der umgekehrte Vorgang Platz, 
80 werden auch Wolken mit nach unten konvexen Kondensationsgrensen 
entstehen müssen. Diese Bedingungen könnten aber dann gegeben sein. 
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wenn ein erheblich zw kalter Luftstrom gich über einem wärmem fort- 
bewegt, so dass an der Berttbmngsfiäcbe beider labiles Gleichgewicht ent- 
steht und nun .entweder auf dem Wege der Wogenbildung oder durch 
einfache?» Herabsinken kleinerer Teile der zu schweren Lnftma>sen örtlich 
begren/.te Kondensationen an der Grenzfläche der kalten I.uft auftreteu, 
deren Bild die genannten nach unten konvexen »comnli manimativ: geben. 
Charakteristisc h fin diese ans- einer Mischung hervorirphende Kondensation, 
der natürlich infolge der absteigenden Bewegung jeder adiabatische Vor- 
gang fem bleibt, ist das Fehlen einer Niederscblagsbildnng; in der That 
»11t aus diesen Wolken niemals der geringste Regen. 

Man könnte versTi')it sein, an dieser Stelle einer Gewitterwolke die 
von Sühncke für die liiiciiuig der Gewitterelektrizität verlangten Vorgänge 
der BerOhmn^ zwischen K i skr v st allen und Wassertropfen zn snchen. Da- 
jrptren ?prirht allerdinsTJ' die Thatsache, da.s>^ in den soj^enannten Cirrus- 
schirmeu der Gewitterwolken so ^ut wie niemals optische ilrscheinongen, 
die anf die Anwesenheit von Siskrystallen Knrttckzufllbren sind, also 
Sonnenringe oder Nebensoiinen, heobachtet werden. Daiici^'-en ist es durch- 
aus möniieh. daps der in der obern kalten Strömung .sehon vor seiner Be- 
rührung mit dem warmen Unterstrome kondensierte Wa^serdampf in Gestalt 
erheblich überkalteter Tropfen YOrhanden ist. In den der obern Wolken- 
grenze nahen Sdiiehten, in denen, wie unsere wissenschaftlieben Luftfahrten 
gezeigt haben, eine starke Temperaturerniedriguug stattzuhaben pflegt — 
nach BesEola infolge des Verbranches von Wärme rar Verdnnstnng' der 
der Sonnenstraliliniff direkt anso-esetzteu Wolkentropfen — könnte dieser 
Vorgang wohl eintreten. Dann würde mau die Möglichkeit einer Berührung 
zwischen überkalteten nnd gewöhnlichen Wassertropfen zugeben müssen, 
wodurch wohl ein plötzliches massenhaftes Gefrieren des flborkalteteni 
Wassern nnd damit vielleicht eine der wichtigsten Vorbedingang^en für die 
Bildung des Hagels eintreten könnte. 

Eine weitere Stütze fUr die ansgesprochene Ansicht Aber die Ent^ 
stchung des Gewitterschirmes könnte auch noch darin gefunden werden, 
dass derselbe bekauntermassen an der Rückseite eines Gewitters ein von 
dem der Vorderseite völlig verschiedenes Aussehen hat; von einer geneig'ten 
Grenzfläche ist dort meist auch nicht eine Spnr zu erkennen. 

T>ie im Vorstehenden erörterte Anffapsnnjj des Gewitter- hrr!inj>-t an 
sich schon, abgesehen von der Verschiedenheit der Windrichtungen an der 
Vorder- nnd Efickseite, einen Unterschied in der Stärke der Luftströmungen. 
Der dem Gewitter, das mit der allgemeinen und deshalb mächtigem 
STvönnunji' zieht, entgetrenwcliende Wind ist schwach, da sein Fortschreiten 
diircli den heranrückenden Strom gehemmt wird; nur der durch das Auf- 
steigen bewirkte Luftverlust kann durch nachströmende Lnft ersetzt werden. 
Eine mit der Geschwindigkeit von 1 m pro Sekunde vor sich gehende auf- 
steigende Bewegung der Luft stellt aber schon einen ausserjpewöhulic h 
starke »conrant ascendant« dar, während eine horizontale Lnnbewe^ung 
von gleicher Stärke mir einem ganz schwachen Winde entspricht. Bei der 
im Vergleiche zn der hurizontalen äusserst gerin^^en Vertikal erstreckuug 
der Windsysiteme, wozu noch der mit zunehmender Höhe infolge der ge- 
neigten Grenzfläche des heranrückenden Oberstromes wachsende Wider- 
stand tritt, würde die aufsteigende Bewegung der zuströmenden Luft bald 

Ilpänzlich zum Stillstände kommen, wenn nicht die in grössere Höhen ge- 
Bogten Lnfbnassen von dem Oberatrome erfeisst nnd von ihm in seiner 
iem Ünterstrome entgegengesetzten Sichtung fortgeftthrt werden würden. 
So entsteht vor der Gewitterfront durch fortgesetzten Lultverlnst in 
der Höhe eine weitere Druckverminderune zu der an .sich schon infolge 
der thermischen Luftanflock^rong: Torhandraen: eine kleine barometriscne 
Depression, die dem (Gewitter voranzieht, fnlange als tlii vei anlassenden 
Bedingunt'en vorhanden sind, d. h. als au der Grenzfläche beider Luft- 
masaen labiles Gleichgewicht n«nracht. 
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Über dem Orte stärksten Aufsteigeus der wajsserdarapfreichen Luft 
ftidet die Kondensation am gewiUtigsten statt, die hierbei in Aktion 
tretende Verdampfungswärme treibt die Lnftmassen weiter empor, Über- 
aättigungs- oder T^bcrkaltungsvorf^äng-e gfehen weitere mächtige, gtossweise 
Impulse und türmeu die Kumuluswolken hüher und hoher auf, die T» upltn 
erstarren zu Eisklümpchen und liefern so vielleicht die Keime zur Hagel- 
bildiine;, bis sie, in Wirbelringen an der Peripherie des aufstt ii^n nden 
Stromes kreisend, zu schwer werden und nun berabstürzeo, wie es die 
seböne» Experimente von Maek^) so anschaidich darstellen. 

ninter dem Gewitterkragen aber stürzt die kalte und schwere Luft 
raj)i(le abwärts dem Orte niedrigen Luftdruckes zu; mit gewaltipfem Stesse 
tiißt sie die nocli von keinem Regengusse benetzte trockene Erdoberfläche, 
d^ren loses diäter ial. Staub, Blätter, Stroh n. a. ni. zu einer dichten Wolke 
emportreibend. Nur eine von oben nach unten einfallende Luftbewegung 
kann derartige Massen von Staub vom Boden autheben, wie dies in den 
etärkem OewitterbSen meist sn beobachten ist. Der sehief abwärts 
striimeude Fallwind nimmt dabei die entgegen w eh ende heisse Unter- 
strömung gewissermassen auf den Rücken, indem er sich zwischen diese 
und den Erdboden eindrängt. Die charakteristische Form der Böenwolke, 
die beim Herankommen einer über das Land rollenden Walze gleicht, 
<}f'T('i\ obere Partien rückwärts und aufwärts ^eboofpn ersi lieinpu. entspricht 
durciiaus den geschilderten Vorgängen. Befordert und verstärkt wird das 
HinabstQrzen der Lnftmassen durch den in diesem Teile des Oewitters 
meist in frewnltigen Menden fallenden Niederschlag, welcher mechanisch 
grosse Mengen von Luft mit sich niedeiTeisst. Deshalb ist auch überall, 
soweit die Lnft niedersinkt, die untere Wolkengrenze in einer viel 
grössern Höhe zu finden, so dass das von Köppen sogenannte »Wolken- 

fewölbe« zustandekommt. Ja selbst dort, wo der Regen massenhaft 
erabstürzt, ist die mitgerissene niedersteigende Luft frei von in ihr sich 
abspielenden Kondensationa^rschdnungen, da die mit <\lm Niedersinke 
verbundene KompressionserwftnnTing der Nebel« und Wolkenbildnng' ent> 
gegen wirkt 

Alis den Torstehenden Erdrteningen ergiebt sieh ohne weiteres, dass 

die Stärke der Luftbewej^ani,'- in einer GewitterbÖe vornehmlich von der 
Grösse des Teniiieraturunterschiedes zwischen den beiden neben- und über- 
einander lagernden Lnftmassen, sowie von der mehr oder weniijer dichten 
Aneinanderlagerung derselben, also von der Grösse des »Temperatur- 
gratlienteii' abhängt. Je iryn^^i-r dieser ist, um so sttirnnseher wird die 
schwere und kalte Luft der Kiickseite und der höhern Schichten in den 
InftTerdtnnten Banm vor dem Gewitter hineinstttnsen. 

Die Scbwierigkeit, die jL^eschilderten Rewei^ungsvorgänge in einer 
Gewitterwolke wirklich wahrzunehmen, hat vornehmlich darin mren Grund, 
dass man nur in seltenen Fällen in der Lage ist, von einem hochgel ebenen 
Punkte ans, etwa von einem seitwärts von der Gewitterbahn liegenden 
Berge oder vom Luftballon aus Beobachtunprcn anzustellen. Aber auch 
durch ausgiebige Verwendung kleinerer, frei bis zu beträclitlichen Höhen 
ani^teigender sogenannter »Pilotballons« könnten nach Kremser^s Vorschlage 
wichtige Angaben über die Mocbanik der Gewitterböc "fewonncn werden. 

Durch den, wie wir sahen, ganz ausserordentlich starken Temperatur' 
gradienten war (in dem Gewittt^nrme Tom 7. August) die Hanptvorans- 
8et2ung fiir das Auftreten stürmischer Luftbeweguug in einem ungewöhn- 
lichen Masse erfüllt. Es kann daher nicht Wunder nehmen, dass orkanartige 
Sturmstösse mit schweren Zerstorungswirkungen in einem Teile der Gewitter- 
bahn auftraten.« 

Blitzschläge in Steiermark und Kärnten 1886 — 1892 und 
1896. K. Prohaska hat die Nachrichten über Blitzschlage in Steier- 

^) Meteorol. Zeitschr. 1898. Heft 8. 
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mark und Kärnten während der obigen Jahro gesammeil und über- 
sichtlich zusammengestellt^). Im Jahre 1806 wurden in 11> Fällen 
von Tötung durch den Blitz die nahern Umstände bekannt: Vier 
Personen wurden innerhiilb der Gebäude, vier unter einzeln stehen- 
den Bäumen, eine im Walde (?), eine auf einem Dache und acht 
auf freiem Fdde (davon zwei Feremeai unter einem Begenschirme, 
eine in einem Wagen) getötet In der Nacht des I.Juli wurde ein 
siebenjähriger Knabe zu Feldbach im Bette vom Blitze erschlagen. 
Hierbei war der Blitz von einer Pappel, die vor dem Hause stand» 
abgesprungen, ein Fall, der recht oft eintritt. 

ZQatlende 
BliUe 

83 

67 
41 
73 

59 
104 
III 
66 
604 
76 

^Vür 'li^^ Thatsache, dass zwei oder drei unmittelbar anfeinander 
folgende UUue dasselbe Ziel treffen, giebt es viele Belege. So gingen im 
Juli 1S96 drei Blitzstraliltn in dieselbe Eiche in Stadelhof bei Windisch- 
La^d^b*'l•^•, am 1. September 1&S9 ebenfalls drei S'cljläi^-e unmittelbar binter- 
einauder in eine Stailuug zu Öt. Autou am Bacher, am 26. Juli 1898 zwei 
in einen Niusbatun in Brückl. Am 2. August 1898 zündete der Blitz in 
Ottniaiiach bei Klagenfnrt, darauf trafen noch zwei weitere Blitze das 
brennende Objekt. 

Zu den »Launen« des Blitzes gehört seine anffällige Vorliebe für 
ij:('li;iiifte.s Stroh, für Heu- und Kleeschober; aus einem .Talirgange allein — 
1892 — liefen 15 Berichte über Blitzsehlns-e in Stroh- oder Heuhaufen vor. 
Auch Kukuruzstengel, Lattenzäune, Laternenpfahle, »Maibäume« und dürres 
Holz werden getroffen, ja, selbst Ameisenhaufen, Eftrhisse u. s. w. bleiben 
nicht ver schont 

Unter den Haustieren sind es besonders die auf Alpen weiden exponierten 
Binder und Schafe, die dem Wetterstrahle znm Optet ihllen. Am 22. Juli • 

1898 tötete ein Blitzstrahl auf einer Almwiese im Qailthale mitten aus 
einer gr(>ssern Schafberde ber;ins 33 Stück, die vorangehenden sowie die 
nachfolgenden Schafe blieben unversehrt. 

Viele Blitze entladen sich im Beobachtungs^'^ebiete in den Spiegel des 
Wassers, der Seen und Flüsse, seltener bilden der \Viesen- und Ackerboden 
oder unuruchtbarer Fels (Schiefer hänüfi^er als Kalk) ihren Zielpiuikt. 

D. Joneseo vertfffenmchte in den Jahresheften des Vereines fttr yater- 
liiiulische Naturkunde in Württemberc- 1893 eine sehr interessante Abhand- 
lung: »Über die ürsacbe der Blitzschläge in Bäume . Er betonte in der- 
selben, dass die Hübe des Grundwassers taudes allein für die Gefährdung 
der Bäume nicht massgebend sein könne, da die einzelnen Baumarten unter 
sonst j^leichen Umständen doch verschieden stark den Blitz anziehen. Er 
erbrachte durch Laboratoriumsversuche den Nachweis, dass das Holz der 
«Stärkebäume« (ßiche, Pappel, Weide, Esche, Ahorn, Ulme u. s. f.) von 
elektrischen Fnnken viel leichter durchschlagcai wird als das der »Fett- 



») Meteorol. Zeitschr. 1898. p. 32. 
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1886 24 130 
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1889 10 115 

1890 12 42 

1891 22 Iii 

1892 18 98 

1896 24 81 

8jäbri£ce Summe. 142 655 
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bSome« (Bache, Nnssbanm, Linde, Nadelhölzer u. s. w.). Das fette Öl, das 
letztere Holzsorten in grossem oder kleineni Tropfen in den Zeilen auf- 
speichern, ist ein schlechter Leiter der Elektrizität, und daher weiden 
»Fettbäume« seltener vom Blitze getroffen. 

Die in den Lippe'schen Forsten (in Lippe -Detmold) gemachten Änf- 
zeichnuncren der Blitzschlätre in WaMLäuine lassen die grössere Gefährdun^i* 
der Eiche gegentiber der Buche sehr deutlich erkennen und stehen mit 
Jonesoo'e expeiimenteUen Besoltaten in Übereinstimmung. In den öster- 
reichisrhen Alpenprovinzen tritt der grosse Gegensat* zwischen Eiche nnd 
Buche noch stärker hervor, wie ans folgender Znsammenstelinng ersieht- 
bch ist: 



Anzahl der Blitzschläge . 
innerlinl^ ec Iis Jahren ( 15 77 90 3 3 0 



Häoligkeit der Baumart 
% inPmente&derLandes- 

waldfliiche 

Quotient, die Gefährdung 
ausdrückend . 



Fichte 


Tantie 


Föhre 


L&rctie 


92 


18 


15 


77 


50.0 


4.7 


16.2 


8.1 


1.S 


3.8 


0.9 


9.5 


Papp«l 


Edel- 

kMt«Bl« 


Lind* 


üol- 


43 

Vom» 
Iwnm 


12 
ApiBi- 

bäum 


18 
Bin- 


1 


8 


7 


38 


13 



1 2 



2.8 11.6 2.1 1.6 

' I 1.8 3.8 0.9 9.5 32.1 0.3 1.4 0.0 

Baumart 

Anzahl der Blitzschläge l —~ -~- « * * 

innerhalb sechs Jahiln ^ 43 12 18 1 8 3 6 

Baumart m'e'n- ritw-^f^- 

Anzahl der Blitzschläge \ 
imierhallj sechs Jahren f 

Für die Beurteilung der Häutigkeit der einzelnen Baumarten konnte 
Verf. nnr eine auf Steiermark bezügliche Znsammenstelinng (»Die Wälder 
Steiermarks ...» von Fr. Feigel, ZL-itschrift des steiermärkiaishen Forst- 
vereines, L Jahrgang, 1884) benutzen, die überdies nur jene Holzgewächse 
berücksichtigt, die eine ausgedelmte Verbreitung besitzen. Da in Kärnten 
die Vertdlnng der letztern jener von Steiermark ähnlich ist, nnd überhaupt 
auch nur une-efälir ein Vi"rtpl der l'litzschläge in Bäume auf Kärnten 
entfällt, so geben die Quotienten jedenfalls ein angenähert richtiges Mass 
der Blitzgemhr der in die erstere Tabelle anfgenommenen Hölzer. ISn 
nicht unwesentlicher Umstand, nämlich, dass das zerstreute, vereinzelte 
Vorkommen ausserhalb /usammenbänofender Bestände nicht für alle Baum- 
sorten relativ gleich häutig ist, kouute alkidiugs üiclit berücksichtigt werden. 

Eiche und Buche verhalten sich also hinsichtlich ihrer Gefährdung 
wie 32.1 : 0.3, d. h. unter sonst gleichen Umständen wird die Eidie 10" mal 
häufiger getroffen als die Buche, ^ehr auffällig ist es, dass kein einziger 
Bericht Aber Blitzschläge in Erlen vorliegt. 

Uber die Verbreitung: der in der zweiten Tabelle zusammengestellten 
Hölzer konnte V erf. sich k( ine vei liisslichen Angaben verschaffen. Wenn 
man erwägt, dass die Pappeln (Pyramiden- und Schwarzpappeln) ungleich 
seltener sind als die Eichen, di«-. namentlich in Sttdosteteiermark, gegen die 
kroatische (irenze hin sehr liiiutii^ werden, so wird man aus der Zahl der 
Blitzschläge (90 : 43) den Schluss ziehen düifen, dass die Pappel den Blitz 
noch stärker ansieht, als die in dieser Hinsidit berttchtigte Eiche. 

Apfelbäume werden in Steiermark und Kärnten viel näufiger gepflanzt 
als Birnbäume; trotzdem zälüen letztere 38, erstere hingegen nur sieben 
Blitzsciüäge im sechsjährigen Zeiträume. Der Birnbaum hat eine tiefere 
Wurzel: es wäre interesBant, die Yersnche Jonesco's auf das Eds dieser 
beiden Obstsorten auszudehnen. 

Der Vorliebe des Blitzes für tote Pflanzenkörper, für Pfähle, Stangen, 
Stroh und dergleichen wurde bereits oben gedacht Im Zusammenhange 
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damit steht die auch iu den üäteneichiächeiL Provinzen beobachtete That- 
sache, dam der Blitz gern in dürre Äste schlägt. Er meidet oft aach den 

Gipfel. <Ia tlas Laub sclilerlit leitet, und trifft den Stamm nanclinial erst 
unter der Krone, oder er schlägt, wie auch Joaesco erwähnt hat, den 
Wipfel ab.« 

Blitzschläge im südwestlichen Rnssland. Prof. A. Klosso wski 
In Odessa hat die in den letzten sieben Jahren im südwestlichen 
Russland stattgehabten Blitzschläge, welche Verheerungen anrichteten, 
statistisch zusammengestellt*). Im ganzen wurden bei 13 664 Ge- 
wittern 271 Fälle von verderblichen Blitzen konstatiert. Es wurden 
betroffen : 107 Wohnhäuser, 8 Kirchen, 56 Stallgebäude, 31 Bäume, 
18 Telephonstangen, 32 Mühlen, 6 Gerüststangen; ab wurde ver- 
ursacht der Tod von 77 Menschen und 134 Tieren, betauht wurden g 
42 Menschen und 9 Tiere, Brandwunden erhiehen 18 Menschen, 
sonstige Kontusionen 17 Menschen. Auf 89 Fälle von Gewittern 
kommt ein Fall von Verletzung eines Menschen und auf 177 Gewitter 
ein Fall von Tötung' eines Menschen. Die durchschnittliche jährliche 
Zahl der Gewitter beträgt iu den bozüglichea Gegenden Kusslandd 
15 bis 30. 

Grossartige HagelffiUe fanden nach dem Berichte von 
E. Prohaska*) m der Zeit vom 1. bis 4. Juli 1897 m Steiermark 

und Eämtcn statt. 

»AiM 1 JnÜ schreibt K. Prohaska, »war, namentlich jener Teil 
Öteiermarks, der /.wibchen der 3Iürz, Mur und Eaab gelegen ist, von vielen 
kleinen Ktgelwirbeln durchzogen, die grossen Schaden anstifteten. Die 
Schlössen kamen an vielen Stationen Hühnereiern gleich. Die Hagelbahueu 
waren sehr schmal und teils ganz parallel , teils sich unter sehr spitsseu 
Winkeln kreuzend ; auf mancher Strecke folgte ein «weiter xmd ein curitter 
Wirbel in halb- bis einstündigen Zwischenräumen. Das Gewicht der 

Srössten Schlössen betmfr in T^nterrohr 13 dkg, in ßiegersburg 20 dkg. 
ier durchschlugen die St lilusst^n sogar Blechdächer. In Rettenegg war der 
Hagel auffallend hart gefroren und prismatiech gestaltet. In PöUau glichen 
manche Eissteine einem zierlichen Kranze; den Mittelpunkt bildete eine 
grössere Kugel, rings herum waren kleinere in einer bestimmten Ebene 
regelmSssig aneinander gereiht. In St. Johann bei Herberstein fielen faust» 
grosse Eisstücke, in Breitenfeld nebst kleinern! Eiskui^eln »plattgedrückte 
zackige Klumpen' , in Zeil bei Pöllan ^ handbreite i^ezaekte Scheiben« — 
eine Schlossenart, die audi anderwürla in diesen Tagen mehrfach beobachtet 
worden ist. In grOester Menge fiel am 1. Juli das Eis in Ilz, die Hagel* 
steine erreichten zugleich 21*12 dkg Gewicht; diese Gegend, sowie der 
Massenberg bei Pöliau erhielten durch das angehäufte Eis ein wiuterliches 
Aussehen. 

Eine interessante Erscheinung: bot aut h der 2. Juli. Dieser Tag war 
bis 2 h 30™ nachmittags ganz gewitterfrei geblieben. Von 3*^ nachmittags 
ab entwickelten sich nun im Gebiete der Metnils und mittlem Gurk 
(Kärnten) auf einem ziemlich eng umgrenzten Gebiete fortgesetzt Hagel- 
wirbel kleinster Art dicht neb^n- oder hintereinander; alle bewegten sich 
mit der herrschenden Luftströmung von WNW nach OSO, wirkten zwar 



») Ciel et Terre 1898. p. 114. 
MeteoroK Zeitschr. 1898. p. 29. 
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Terbeerend, betrafen aber zumeist nnr kurze Striche, losten sich nlso bald 

wieder auf. Einit^P Wirbel war("n so klein, dass der Hagelstricii zwisrln n 
zwei sehr naheliegenden benachbarten Gewitterstationen, ohne sie zu be- 
rühren,^ hindurchging, beide notierten das » llagelsieden <■ , die eine hörte 
es in ?s. die andere in S, aber an keiner fiel ein Eiskorn. Die nur 20 ktn 
lange Strecke von St. Veit an der Glan bis Friesach wurde in der Z» it 
von 3h 30m nachmittags bis 8^ nachmittags mindestens von acht Hagei- 
wirbeln überschritten. 

Am heftigsten entlud sich der Ilai^el aus einem Gewitter, das uui 
4h 45m nachmittags bei Kraig (nördlich von St. Veit an der Glan) ent- 
standen war und sich ganz geradlinigr über St. Georgen am Läng^ee, 
Güseling (5*» nachmittaf^s). Brückl, Trixen, Haimburg und Rüden i6*» nach- 
mittags) gegen T^ntcrdrauburg bewegte. Zwischen 5 und 61» nachmittags 
waren nur 2t> km zurückgelegt wordeu. In (iüseling waren die Hagel- 
geschosse schon wie Hühnereier und erreichten nun bei Annahernng an 
Brückl eine ganz ausserordentliche Grösse. Die beigegebene Tafel Itrinq-t 
Schlössen zur Abbildung, die der Beobachter in Brückl, übeileluer 
If. KriebemisTt tmmittelmu* nach dem Unwetter gesammelt und zu l'a))ier 
gebracht hatte. Hierbei ist zu Iteachten. dass der Zeichnung ein ver- 
kleinerter Massstab zu Grunde liegt. Form 1 war nicht allzu häuhg; ihre 
Länge schwankte zwischen 9 und 13 tm. Viele dieser säulenförmigen 
Krjrstelle, die an eine Kombination des Skaleno^ders mit Rhombo@der 
erinnern, waren aus fast vollkommen durdisiclitiirem Eise «jebildet. 

Die Form 2 a, wozu 2 b als Querachuitt gehört, wareu zahlreich; der 
Dorchmesser schwankte zwischen 7 und 13 cm. Diese radförmigen Kffrper 
bestanden ans einer sehr flachen Scheibe und aus einem die Scheibe be- 
grenzenden wulstigen Hinge. Die Scheibe selbst war durchsichtig, aber 
Ton Eisnadeln durchsetzt, nnr ihr 1 em grosser Kern war weiss und opak, 
der trübe, weisse Ringwulst an ihrem Rande war von wechselnder Dicke. 
TMe Formen 4 a (4 b ittr (Querschnitt) hatten einen Durchmef»ser von 5 bis 
9 om. Der Kern war zum Unterschiede von i'urui 2 mehr kugelfunuig 
und von der äussern Hülle fast ganz umschlossen. Letztere stellte eine 
fsehr lockere, von vielen tiefen Furchen duiehzogene Masse dar. — Solche 

Sfirsichähnliche, stark gefurchte iüissteiue wurden schon öfters, z. B. am 
. Mai 1887 zn Warschan beobachtet. 

Schlössen von der Form 3 und 5 wurden Kiebemig erst nach 
einer Stunde von der Schuljugend herheigebracht. Die Krystalle von der 
Gestalt 3 hatten 5 bis 8 cm Durchmesser. Form 5 zeigt dieselbe flache 
Scheibe mit Kern, wie die unter 2 abgebildeten, war aber mit in radialer 
Richtung angewachsenen Krystallen besetzt. Leider waren an allen Stüekeu 
dieser Axt die Spitzen der letztem bereits abgeschlagen. Ihr Durchmesser 
betrug 7 bis 11 cm. — Am hänflgsten waren aber doeb kugelförmige 



Der Magelachlag dauerte au der Station 19 Minuten. Mit Rücksicht 
auf die stündliche Geschwindigkeit von 26 km crgiebt sich hieraus der 
Durchmesser des Wirbels zu 9 km^ welcher Betrag mit der Breite der 
Uagelbahn ziemlich gut znfammenstiintnt. Während des Gewitters folirteu 
sich die Blitze in Zwischenräumen von '/a ^jwei Sekunden und steckten 
zahlreiche Bäume in Brand. Die Tempera'tur, die um 31» nachmittags noch 
32 betrafen hatte, sank während des Hagelwetters bis auf T*', also um 
25^, hob sich jedoch bis 9^ nachmittags wieder auf 18^. In Gräben und 
schattigen Mulden fand man noch am 6. Juli Eisklumpen. Das Zentrum 
der Hagelbahn mit der stärksten Verwüstung ging 2 km südlieh an 
Brückl vorüber. 

Dieser Hagelfall sollte hinsichtlich der Grösse der Hagelsteine durch 
ein Unwetter vom 3. Juli nocli ))edeutend übertroifen werden, das 12^ 30» 
naeli mittags in der Gegend des Hohenwart (Oberst ei ermark, nördlich von 
Oberwölz) entstanden war und sich von da wieder geradlinig gegen OSO 
wandte. Der HagelMl begann um Ii» 15» nachmittags und war auf der 
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ganzen Strecke über Knittelfeld— Sekkan, über den Speikkogel (Gleiualpe^, 
IJebellacli, Ubor den Sdiörkl. Gleisdt»rf, Hz — Windisdi-Hartmannsdürf bis 
Kor ungarischen Grenze, die bei Fürstenteld — Loipersdorf 45»» nach- 
inittagrs erreiclit war, heftig nnd nicht imterbTOchtii. Eine von Pusterwald 
nach Ftirstenfeld gezogene ritrade lässt auf der Karte recht gut die 
3Iitte]linie dieser 130 K-vi langen Hatrdbahn erkennen. Stündlich waren 
im I'ui( lisohnitte kvi zurückgelegt worden, in iStiittetr^ und Ebersdorf 
(nc)r(lli( h vun Gras) glichen die Schlössen Knoppern und }Iimbeeren- von 
Kadtgund ab waren einzelne bereits von der Gröspe der Hühnereier und 
heien von iiier ab zujueist ohne Keffen; in Hz waren 6 bis 10 crn, in 
Ziegendorf bis 14 am, in Ottmdorf (bei Hz) sogar 15 em Durchmesser 
kon.«;tatiert worden. Dementsprechend war aiuh das Gewielit dieser Eis- 
geschosse. Während am Vortage ^4 ^ff zwar erreicht, aber nicht tiber- 
schritten worden zn «lein scheint, gab es heute zu Windisch -Hartmannsdorf 
solche von 80 dtff, in Ziegenberg bei Hz von 1 fty und darüber; sie 
zerschlugen wgar die Dachlattijn. Aus Ottciidort teilte Oberlelirer K. 
V. Formacher brietlich mit. dass der Hagel die Grösse und Gestalt von Kugeln, 
hatte, wie solche auf Keuelbahnen im Gebrauche sind. Eine dieser gros»«i 
Kugeln, von der aber ein Teil im Antt'all n stlioii ab^espmnfren war, war 
gewogen worden; sie ergab noch immer 1.1 kg. Die Wucht des Jj'alles 
war derartig, dass diese Hagelsteine anf Wiesen bis Vs ^ ^ 
Boden fuhren. Mit schussartigem Gepolter zerschlugen die einzelnen Eis- 
klumpen oft sieben bis acht Dachziegel Anf den umliegenden Bergen soll 
1 '/g schwerer Hagel gefallen sein. In Hz waren die grössten Schlössen 
»sackige Eisschollen«, die sich offenbar den in Figur 5 wiedergegebenen 
Formen näherten. Breitenfeld nnd Zeil hatten am ersten aiuh über solche 
Bildungen berichtet. — Auch weiter gegen 0[S0 bewahrte dieses Hagel- 
wetter noch eine grosse Heftigkeit; „so meldete z. B, Station BreitoireM, 
dass einzelne Scldossen wie ^rHsste Apfel waren und '/j feg worden; sie 
waren jedoch schon mit Hegen gemischt. Die Temperatur der Schlössen 
gab ein Beobachter mit bis 5 '/j " an. 

Am 4. Juli war^ die Hagelfalle zahlreicher als an den beiden Vortagen. 
Auch an diesem Taq-e erreichten die Schlos.<5en in Steiermark ungewöhnliche 
Dimensionen. Ein W irbel, der, grossen Sclmdeu bringendj aus der Gegend 
von Wildon ttber Kirchbach, Fehring nnd Jennersdorf weiter nach Ün^m. 
'Aog, entlud sieh an der Landes^'enze bei Fehring mit einem derartigen 
Bombardement, dass einzelne Objekte durch den Hagelschlag buchstäblicb 
sämtliche Ziegel Terlorm hatten: die grössem Kug^ wogen zumeist 
3S bis 40 di^j erreichten aber auch % kg.^ 

Die Gewitter und Hagelschläge des Jahres 1897 in Steier- 
mark, Kärnten nnd Ober-Kraln sind in dem dortigen von Kail 
Piobaska eingerichteten Beobachtungenetze beobachtet und von dem 

Genannten geschildert worden*). Die Bcolnicbtungeii geschahen im 
427 Stationen und lieferten 13077 Berichte über Gewitter und 
2207 Meldungen über Wetterleuchten. Es entfjillen somit auf jede 
der 427 Stationen im Durchschnitte 30.6 Kinzelnieldung(Mi über 
(iewitter, wähiund das Mittel aus zehn Jahrgängen 32.7 Berichte 
erwarten Hesse. Die Häufigkeit der Gewitter war also im Jahre 189T 
untemormal; insbesondere aber waren die Gewitter durch geringe 
Starke und durch die grosse Verworrenheit ihres Auffaretens gekenn- 
zeichnet. Die Tendenz zur Auflosimg des einen Gewitters und zur 
gleichseitigen Neubildung eines andern Gewitteraentrums in dessen 

*) MitteU. des uaturwiss. Vereins zu Steiermark 1897. Graz 1898. 
p. 141 ff. 
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Nähe war au vielen Tagen vorhanden. Häuüg zeigte sich auch die 
Erach^nung, dass auf einem grossen Teile des Gebietes, zu deBsm 
Überschreitung ein Gewitterzug mehrere Standen benötigen wurde, 
überall fast ^ichzeitig. kleme» voneinander getrennte Gewitter vor- 
handen waren. »Gewitter in langer Front stellen sich also noch 
immer nicht ein; der Prozcss zersplittert sich und beginnt an zahl- 
i-eiehen, seheiiibar regrllo- zerstreuten Punkten des Gebiet-es. Hier 
sei noch auf einen andern Umstand hingewiesen, der mit dem eben 
Gesagten im Zusammenhange üteht. Es ist dies das Zurückgreifen 
des Gewitterbildun^prozesses in der dem Zuge der einzelnen Ge- 
witter entgegengesetzten Richtung. £s bewegt sich dann eine ganze 
Kette Ton Gewittern auf derselben ^igstrasse vorwärts, während zu 
beiden Seiten derselben GewittOT nur vereinzelt auftreten. Alle 
diese Umstände machten das kartographische Studium der einzehien 
Gewitter recht schwierig und mühRam. Trotz der ziemlich grossen 
Dichte des Netzes konnten daher nur 142 Gewitterzüge mit genügen- 
der Sicherheit festgestellt und zur Ableitung der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit verwendet werden. Am deutlichsten ausgeprägt 
waren auch diesmal die Gewitter aus 8W und W. Die aus einer 
östlichen Kchtutig (NO — SO) aufidehenden Gewitter waren ver- 
hältnismässig selten und betrugen nur ein Siebentel der Gesamtzahl. 
Darauf dürfte wohl auch die etwas grössere mittlere Geschwindig- 
keit des Gewitterzuges des Berichtjahres, 32.0 km per Stunde (gegen 
29.5 km aus 1886 — 1887), zurückzuführen .-»^in. Hagelfälle waren 
verhältuismässitr häutig und zum Teil von ganz ungewöhnlicher Stärke.« 

»Die Gewitter bewegen sich in der Richtung des Windes, der 
im Niveau der Gewittenvolken herrscht. Sie folgen dem Verlaufe 
der Isobaren und ziehen von O nach W» wenn ein nach S gerieb- 
tetes, von W nach O, wenn ein nach N gerichtetes Luftdruckgefölle 
besteht. Diese Thatsache ist so sicher gestellt, dass man im allge- 
meinen aus der Zugrichtung der Gewitter auf die Luftdruckverteilung 
und aus der letztern auf die err^tere schlie^^sen kann. Am deut- 
lich stoji zciort sieh dies in der Bewegung der Hagelwirbel, da die 
Ha<ieistriche den besten Anhaltspunkt zur Beurteilung der Zug- 
richiung der Hagelwolken geben. Die Hagelstriche verlaufen als 
Gerade oder als schwach gekrümmte Bogen, die der Krümmung der 
Isobaren entsprechen. 

Eine scheinbare Ausnahme bilden jene Fälle, in welchen in der 
untern horizontalen Temperattirverteilung eine bedeutende Ung^ich* 
heit besteht. An solchen Tagen muss die dem Gewitterniveau ent^ 
sprechende Luftdruckverteilung von der untern abweichen, ja sie 
kann ihr ganz entgegengesetzt werden. Der Gewitterzug entspricht 
dann natürlich nicht den untern Isoharen, sondern steht mit der 
Richtung der obern LuftstrÖnmng im Einklänge. 

Im Jahre 1897 zeigte «eh dieser »ablenkende« Einfluss der 
untem Tfemperaturverteilung am 29. April, am 17. Juni, am 1. Juli 
und namendicb am 20. August« 

Klein, Jabrlmeli IX. 23 
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Fortpflanzuiigägescbwindigkeit der Gewitter im Jahre 1897. 
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Aus dem Erdboden auffahrende Blitze wurden am 26. Juni 
wahrend eines Gewitters in Radkersbiu-g (scheinbar armdicke Strahlen) 
und in Allerheiligen bei Wildon wahrgenomnu n. *Über eine andere, 
liierher gehörige Erscheinung desselben Tages berichtete Oberlehrer 
J. Haas aus» »^t, Peter am Kammersberge. Um 6 Uhr abend.>i 
wurden auf einer 1 km entfernten Anhöhe an einer moosigen Stelle 
vom Erdboden aufisteigende lichtbüBChel von weisfier Farbe beob- 
achtet Ihr Aufleuchten glich dem der Baketen und geechah im 
Laufe von zehn Minuten fünf- bis sechsmal. Gleichzeitig entlud 
sich ein Gewitter. Kugelblitze wurden wiederholt beobachtet» so am 
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1. August in Wagendorf bei Hartberg, am 26. Juli an mehrem 
Stationen. Am 4. Juli schlug der Blitz um 12.50 p. in das Post- 
amt in Turnau; Blitz und Donner kamen ganz gleichzeitig. Post- 
meister J. Fichler erblickte im Amtslokale eine feurige Kugel; 
ihr Durchmesser betrug ungefähr 5 cm; an zwei Seiten entströmten 
dendben Feuerböschel, die etwa 50 cm lang waren. Die Eredid- 
nung war mit einem Sdialle in der Starke einee BevolvarschttsseB 
begleitet. — Im Gebtete d» Gleinalpe waren in frühem Jahren 
wiederholt Kugelblitze, einmal auch ein sehr merkwürdiges Elms- 
feuer beobachtet worden. Am 22. Juli des Berichtsjahres beobachtete 
Lehrcjr J. Fifwiher in Lobming bei St. Stephan ob Leoben, al.^o am 
nördlichen Gehänge der Gleinalpe, um P- einen Blitz vor der 
Alpenkette. Kr hatte die Form einer Kugel, die radiale Strahlen 
zeigte und ruhig an ibieni Orte verharrte. Darauf folgte ein Donner, 
der aufwiandezf olgenden Böllerschüssen glich. ^ 

« 

Die Häufigkeit der Nordlichter in England 1707 — 1895 
ist von Mossmann studiert worden^). Derselbe hat alle vorhandenen 
und zugänghchen Notizen über Nordlicbtbeobachtimgen ausgezogen 
und tabellarisch zusammengestellt 

Was die säkulare Periode anbelangt, so sind ofTeubar die Auf- 
zeiduiungrai zu Anfang des vorigen Jahrhunderte nicht so vollständig 
wie später, gestetten aber doch eine Unterscheidung nordlichtreicberer 
und 'ärmerer Perioden. Sehr reich an Kordlichtern \var das Lustram 
1786—1790, dann das Lustrum 1837—1841, die Periode 1847 bis 
1853 und die Jahre 1869—1872. 

Die jährliche Periode zeigt zwei entschiedene Maxima im März 
und Oktober um die Zeit der Äqumoktien und zwei Minima im 

Dezember und Juni. Mossmann hat auch Pcntaden- Summen be- 
rechnet, welche den jährlichen Gang noch genauer zum Auadrucke 
bringen. Hier folgen nur Dekaden -Summen: 

Jan. Febr. Mär« April Mai Juni Juli Autf. Sept. Okt. Nov. Dex. 

I .. 14 13 11 13 7 0 4 5 13 20 10 19 
II .. 9 11 14 20 7 1 2 3 16 21 12 9 
III. . 6 17 13 7 1 3 0 13 18 26 14 %*) 

E» würde eine viel längere Beobachtungsreihe dazu gehören, 
um In den Dokaden-Summen eine regelmässige Periodizität zum Vor- 
scheine zu bringen. Die 20 tagigen Summen zeigen ^rhoa einen viel 
regelmässigem Verlauf, namentlich wenn man mit 7. Dezember b^innt. 



*) Journal Scottish Met. S^^r TTT. ?rr. Nr. XTII and XIV. p. 58* 
Meteorol. Zeitschr. 1898, p. 307, woraus oben der Text. 
*) 15tägige Summe 9, auf zehn Tage reduziert. 
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Häufigkeit der Nordlichter in 20tägigen Summen: 

I. Jahreshälfte ....2ÜlM242823a3U & 1* 
II. Jahreshttllte ....I 2 82fiai4iaß2ßlÄ 



Die Maxima fallen auf Ende Februar, Anfang März und Anfang 
Oktober. Das Herbst-Maximum scheint viel später nach den Äqui- 
noktien einzutreten als das Frühlings- Maximum, die Abnahme der 
Nordlichtfrequenz im Dezember ist sehr ausgesprochen. 
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Das Südlicht ist Gegenstand einer zweiten Abhandlung von 
Dr. W. Boller geworden Derselbe hat das bis dahin ihm vor- 



Gerland, Beiträge zur Geophysik jL p. 550 u. ff. Über die erste 
Abhandlung vergl, dieses Jahrbuch. 8. p. 331. 
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lipcrende Material sehr wessentlich ergänzt. Die nachstehenden, von 
ihm gegebenen Talx lleu (S. 360 — 361) enthalten die Bcobachtungs- 
y.ahlen, verteilt auf die Monate, für die einzelnen Jahre. Die 
erste Abteilung enthält sämtliche Beobachtungen des betretieudeii 
Jahres» die zweite diese nur insoweit, als «e an verschiedenen 
Termineo stattfanden. 

Die neu gewonnenen Aufzeichnungen stanunen zum grossem 
Teile von den FtaUikatiQneii der Wettedcarten in Auatralieii, Neu- 
seeland und Tasmanien, welche auch bd der ersten Aufstellung des 
Kataloges schon das grössere Material geliefert hatten. Aus Kap- 
land, Natal und Südamerika ^iud trotz eingehender Einsicht in das 
betreffende meteorologische Material keine neuen Kotierungen vor- 
liegend. 

Was Verf. in seuier ersten Abhandlung vermutet^^, dass die 
Erscheinung der Aurora Australis nicht beachtet, und darum zu 
Beginn und zur Mitte unseres Jahrhunderts so wenig aufgcz(Mchnet 
wurde, fand sich nach Einsicht in die altern australischen und süd- 
afrikanischen Zeitungen durchaus richtig. 

Wenn man die nunmehr vorliegenden zahlreichen Aufzeichnungen 
l>etrachtet, nich daran erinnert, dass infolge der Land- und Wasser- 
verteihmg auf der südlichen Halbkugel daa Beobachtungsnetz sehr 
weitmaschig ist, das geringere Interesse mancher Beobachter erwägt, 
endlich aber die vermehrten Notierungen der letzten Jahrzehnte be-- 
trachtet, so muss man sum Schlüsse kommen, dass die Aurora 
Australis sich ebenso häufig wie die Aurora Borealis entwickelt, dass 
dieselbe in gewissen südlichen Breiten, deren genaue Bestimmung 
noch aussteht, eine ebenso hauüge und regelmassige Erscheinung ist 
als das Nordlicht. 

Was die Periode anbelangt, so ist dieselbe auf Grund dos vor- 
liegenden Zahlenmateriales vor der Hand genau nicht m bestimmen. 
' So weit eine kurze Vergleichung mit den Nordlichtern ergiebt, stimmt 
sie annähernd mit dem periodisch nuuximalen Erscheinen dpr<*elben 
überein. Bemerkenswert ist, dass G. R. Smalley in den Trans>actions 
of the PhOosophical Society of New South Wales 1866, p. 353, in 
einer Abhandlung »Über den gegenwärtigen Stand der astronomischen, 
magnetischen und meteorologisiBhen Wissenschaft« eine zehnjährige 
Periode des !=!üdlichtes vermutete und dieselbe in direkten Znsammen- 
hang mit derjenigen der magnetischen Stürme zu bringen versuchte. 
Zehn Jahre später vermutet Charles Todd in South Australia: Its 
Resources etc. ed. by William Harens, p. 413, gleicherweise eine 
l'eriode von 11^/4 Jahren und deren Koinzidenz mit derjenigen der 
Sonnenflecken, der magnetischen Stürme und des Regenfalles, Ver- 
mutungen, wddie ja durchaus nahe liegen. 
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20. Optische Eneheinunsren. 

Die Farbe der Sonae am Horizonte iu der Wünte und 
auf dem Meere behandelte Dr. E. Franxeselti'), In der Wüste 
erblickt man die Sonnenscfaeibe strahlenlos von »okweisser Farbe, 
sobald dichter Nebel herrscht, od^ starker Wind weht, welcher eine 
grosse Menge Körpereben von sehr verschiedener Grösse ungeordnet 
in die Tviift erhebt. Zu andern Zeiten sieht maTi. wenn tagsüber 
kein starker .Wind weht, die Sonne abends nm Horizonte schwach 
rötlich, also dann wenn man annehmen kann, ilus.-, die in der 
Atmosphäre emporgehobenen Kürperclieii nielir nach ihrer Grösse 
verteilt sind. Bisweilen sah der Beobachter den obern Teil der 
nahe dem Horizonte stehenden Sonne 8chwa<^ rotlicb» den untern 
dagegen dunkelrot; auch die umgekehrte Färbung zeigt sich bisweilen 
in der Wüste. Grüne, blaue, indigo und violette Färbung der Sonne 
hat Franzeschi niemals beobachtet. Derselbe steht bezüglich der 
Erklärung der Färbung auf dem Standpunkte der Lommel'schen 
Theorie und der Ergebni.«se, welche die Versuche von KieeRÜnsr un<l 
Battelli über Aic Erscheinuugeu der Diflraktion ergeben haben. Nach 
i^uunel » Theorie iat das Diffraktiousbihi eines leuchtenden Körpers 
rot, wenn die meisten Lichtstrahlen mehrere Gruppen opaker Körper 
passiert haben, und gemäss den Experimenten von KiessUng und 
Battelli ist zu schliessen, dass ein leuchtender Körper, wenn man 
ihn durch Staub oder künstliche Nebel betrachtet, in um so brech* 
barer Farbe erscheint, als die in dem Medium, welches die Strahlen 
passieren, schwebenden Körperchen kleiner und homogener sind. 

Die Farbe tler Sonne am Meereshorizonte lä«?t <'\rh nach 
Franzeschi in ähnlicher Weise erklären, nur der ftOgenannic blaue 
(und grüne) Strahl wird nach seiner Ansicht weder durch Refraktion, 
noch durch Diffraktion hervorgerufen. Er hält diesen für eine »intra* 
optische« Erscheinung, hervorgerufen durch den Kontrast zwischen 
der orange oder gelben Farbe der !^ i n und dem Blau des Himmels- 
grundes, oder auch zwischen dem Weiss der die Sonne umgebenden 
Aureole und d( r schwärzlichen Färbung der Wüste und des Meeres. 
Endlich betont Franzeschi nocli, dass die Farbe kleiner, lichter 
Körperchen undefinierbar ist, und die von manchen Astronomen für 
blau oder grür» erklärten Sterne in Wirklichkeit weiss sind. 

Das Funkeln der Sterne bildete den Gegenstand einiger Unter- 
suchungen von J. J. See Die Hauptursache des Scintillierens sind 
die Liifitundulationen, welche durch die atmosphärischen Strömungen 
verursacht werden. Diese Wellen wirken wie bewegliche Linsen, 
welche unaufhörlich Abwei« Imtio-t n und farbige ZerlejnTnoren der 
weissen Xachtetrahleu erzeugen. See hat nun das Funkein der 



Bulletin de llnstitut egyptol. Serie 3. Xr. 7. 
Astron, Nachr. Nr. 3450. 
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Öterne mit Fernrohren von verschiedener Grösse beobachtet, gleich- 
zeitig mit den atuioäpbäriöcheii Wellen. Es ergab «ich, tiass die 
Scintillation sich vermindert oder verschwindet, wenn die Öffnung 
des Fernrohres grosser bt als die Länge der Wellen. Die Häufig- 
keit des Aufblitzens ist die gleiche wie die der yorübensiehenden 
Luftwellon (durchschnittlich wurden zwei pro Bekunde gezählt). Mit 
einigen Modifii^ationen ist die Theorie der Scintillation von Lord 
Bajleigh in ÜbereinsÜmmung mit den fieobachtungen ßee's. 

21. KUmatologie. 

Die Dauer des Senneiisoheliies in Stimdeii zu Magdebm^ 
ist an der dortigen Wetterwarte während der 16 Jahre 1882 — 1896 

mit dem CampbcU-Stokes'schen Sonnenschein -Autographen bestimmt 
w<Mrden^). Die Tabellen (S. 365} geben die Mittelwerte für die ein- 
zelnen Monate. 

Die klimatischen Verhältnisse Oberbayernn schilderte Dr. Erk 
auf Grundlage der neuern Beobachtungen und theoretischen An- 
schauungen 

»Südbayern hat, wie Verf. schon 1885 in einer Untersuchung üher die 
Niederschläge am Nordabhange der bayerischen Alpen') darlej^'-te, eine 
geographisch g^anz besonders m-i^ezeichnete Lai^e, lim Ii ivelche die Eigen- 
tümllchkeiteu seiner klimatischeu Verhältnisse bedmgt äiud. Während wir 
n&miich im änssersten Sddeii dieses Gebietes Am raschen Aufstieg zur 
hochragenden Kette der nördlichen Kalkalpen luil)en, ist denselben die freie 
schwäbisch -ba.verisclit^ TTorljMbene vorgelagert, die sieh allmiiblich bis zum 
Douauthule hiaabäenkt. Aui schweizerischem, wie auf österreichischem 
Gebiete ist der Über^^aniy: vom Gebirge zum Flachlande kein so reiner wie 
hier, und es treten in beiden Fälh n benachbarte Gebirf^-s/üge, der Jura, 
bezw. der südliche Böhmerwald und der Greiuerwald so nalie an die Alpen 
heran, dass sich der Einfluss dieser Höhenzüge mit jenem der Alpenkette 
selbst kreuzen und vermischen muss. Anderseits ist von vornherein zu 
erwarten, dass eine so mächtige Erhebung wie das Massiv der Alpen auf 
die Entwickelung der Witteningsvorgänge bis weit in das Alpenvorland 
hinaus einwirken wird. Während die weite Fläche der Ozeane eine mög- 
lichst einheitliche und gleichmägsige Ent'wickelunfr der ttber sie hinziehenden 
Luftwirbel gestattet, bringen die Unebenheiten der Landkonfiguration die 
mannigfaltigsten Ändoningfett hervor. 

Wenn die grossen I'pprossionen, welche die Wittcrnngsverhältnisae 
Tou fast ganz Europa beeinflussen, in die nordwestlichen Teile unseres 
Kontinents ^dringen, dann seiffen sich am SQdrande dieser ausgedehnten 
Wirbel oft kleine Ünr^elmä^igkeiten , Teildepressiouen oder Teilminima. 
Tm allq:eTneinen weiss man aus der Erfahrung, dass die Teilminima mit 
dem Hauptwirbel weiterziehen und die hauptsächlichsten Eigenschaften 



1) Jahrbuch der meteorol. Beob. der Wetterwarte der Magdeburger 

Zeitung 1898. 

■"O Festschrift für die Wanderversamniluuo^ der bayr. Landwirie iu 
Bosenheim. Daraus in der Meteorolo frischen Zeitschrift 1898, p. 298 u. flf. 

*) Die vertikale Verteilung und die Maxiraalzone des Nieder.schla£3fes 
am Nordabhange der bayerischen Alpen im Zeiträume November 1883 bis 
NoTember 1885. Meteorologische Zcitst^iift 1887, p. 55. 
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desselben teilen. Diese kleinen sekundären Depressionen sind Stönmgen 
in der allgemeinen LaftdrackrerteUnng, und sie geben wie die grossen 
Depressionen Veraniassuna: zu cintin anfstciLrciKlpii T.nftstroine. Bei ihrer 
Annäherung wird daher im allgemeinen das Barometer sinken, die Luft- 
feuchtigkeit nimmt die Bewölkung wird etftrker, und aUmSMich stellen 
sich Niederschläge ein. die meist auch noch anhalten, wenn das Zeiitruiii 
der Teildepression bereits vorübergezogen ist. Hat sich das Teilminimuui 
weiter entfernt, so tritt im allf^emeineu wieder Besserung des Wetters ein. 

Diesen Verlauf finden wir fast tiberall im «riüssten Teile der ge- 
mässigten Zone. Im Alpeiivorlande macht sich Jedoch eine wesentliche 
Abänderung geltend, die eben durch den Einfluss des Gebirges bedingt ist 
und anf die kumatischen Veriiftltnisse Sttdbayems in eharaktenstiscfaer Welse 
einwirkt. 

Wenn die Hau^tdepression in den Nordwesten Europas eindringt, ist 
das Teilminimum an ihrer Südseite, während es sich über Zentralfrankreich 
befindet, meist nur schwach angedeutet. Gewöhnlich ist nach keiner Seite 
das Druckgefälle besonders ausgebildet, <lic L\iftznfnhr erfährt auf keiner 
Seite eine besondere Störung, das Teilininimum zieht mit der Haupt- 
depression, nnd der Wittemngsverlauf spielt sich in seiner ümgebung naddi 
der oben geschilderten nonnalen Weise ab. Auf ilirem weitem Zuge 
kommt aber die sekundäre Depression in die I^ähe der Alpen, and £e 
mächtige Kette des Oebirgfes sperrt nnn den direkten Znilnss der Lnft yon 
Süden ner ab. Zunächst wird durch die aspirierende Wirkung des Teil- 
minimums die Luft vom Alpenvorlande und ans den c-eofen Norden sicli 
öffnenden Thäleni wegge.saugft. Wäre nicht der liemmeude Wall der Alpen 
im Wege, so würde sofort von Süden her in horizontalem Bewe^ngssinne 
Ersatz für die abfiiessende Luft eintreten. Infolge dieses Hindernisses 
moss der in den Xhälem und am Fusse des Gebirges zuerst sich geltend 
madiende Ifeogel an Lnft dnrch einen Naehschnb von oben her ersetzt 
werden, indem die Luft vom Abhani,'' der Alpen herabsinkt. 

Diese abwärt^s gerichtete Bewegung pflanzt sich rückschreitend in 
immer grossere Höhen fort, selbst bis zur Höhe des Alpenkammes, und 
diese manchmal mit Stnrmesgewfdt ttoftretrade Lnftströmmig ist dar Föhn. 
Bei dieser Erklärung ist allerdings vorausgesetzt, dass wenigstens über 
dem Alpengebiete ein etwas höherer Druck vorhanden ist. Gerade in den 
Fällen, in welchen der Föhn znr Tollen Entwickelung gelangt, ist dieser 
höhere Druck nur als ein keilförmiger Ausläufer vorhanden, der von einem 
grüssem Maximum im Osten über das Alpengebiet vorspringt and mit 
seiner libigsachse sieh an die Hanptkette nnd an die Sfidflanken der Alpen 
ansdimiegt. Dabei darf man sich aber nicht Toratellen, dass in einer oe- 
sondem Gegend, etwa an einem Passe, der Föhnwind sich wie ein Heer- 
wurm in das Alpenvorland herabsenke, sondern es sinken die Luftschichten, 
in welchen gleicher Drutk herrscht, als Ganzes hernnter, so dass in allen 
HorizontalscTiichten das Luftdruckgefälle von der kleinen, allmählich gegen 
die Alpen heranziehenden Depression bis zu dem hohen Drucke über dem 
AlpenEamme zwar steil, aber doch immerhin stetige bleibt. 

Wenn nun aber die Luft in dieser Weise hcruntersinkt, so kommt 
jedes einzelne Teilchen derselben unter immer mehr zunehmendem Diuck, 
während gleichzeitig auch alle Teilciien nebenan in der gleichen Horizoutal- 
8<'hicht dieselbe Dnickerhöhun^ erfahren. Es kann dso die Lutt nicht 
sofort seitlich entweichen, und sie wird daher durch den zunehmenden Druck 
immer mehr zusammengepresst. Wir wissen aber, dass sie sich nach einem 
allgemeinen phjrsikalisehen Gesetze hierbei erwärmen mnss, nnd so ist 
denn die Ursache der hohen Temperatur, mit welcher der Föhnwind am 
Gmnde der Thäler und Gebirgsfusse ankommt, in dieser Kompression zu 
Sachen. Der Föhn ist jedoch nicht nnr warm, sondern auch trocken. Die 
Luft hat nämlich in den Hochlagen am Gebirgskamme eine verhiltsismissig 
tiefe Temperatur. Bei tiefer Temperatur kann aber die Luft, selbst wenn 
sie mit Feuchtigkeit absolut gesättigt ist, nur eine geringe absolute Menge 
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TOn Wasserdampf enthalten. Während die Luft herabsinkt tind dabei 
enrämit wird, erhält sie keine neue Znfiihr Ton Feuchtigkeit, sie kann 

also nur dieselbe g^eriiif^e absolute Menge von Wasserdampf in si( h berfi-on, 
wie in der ursprünglichen höheru Lage. Infolgedessen ist die Luft, 
wenn sie unten warm ankommt, bei weitem nicht mehr gesättigt, sondern 
sehr trocken. 

80 erfahren denn die TeiMeprpssioncn bei der Annäherung an die 
Alpen als erste Abänderung der normalen Verhältnisse anf ihrer südlichen, . 
dem Gebirge zugewendeten Seite eine wesentliche Erhöhung der Temperatur 
und eine entsprechende Verniindeiung der Luftfeuchtiirknit Diese Ver- 
änderung bleibt aber auf die südöstliche und südliche beite der kleineu 
Depression beachittnkt. Anf der Rttckseite sind die normalen Verliftltnisse 
erhalten. 

Auf der Vorderseite der Depression mus^ liie I>uft unter dem Einflüsse 
der Alpen mit abwärts gerichteter Bewegung in den Luftwirbel einströmen, 
während sie auf der Rückseite die normale aufißt eisende Bewejj^ung hat. 
Damit fiillt aber anf der Vorderseite der Grund zm Wolkeubildung weg, 
ja die trockene Luft des Föhns zehrt hier die \\ ulken anf, welche das 
Teilminimnm ursprünglich begleitet hatten. Anf der Rückseite bleiben 
dieselben aber enialten. Bei der Wetteria «^e des Fölms hat daher das 
nördliche Bayern und oft sclion das Donauthal trübes, kühles Wetter mit 
Niederschlägen, während im südlichen Bayern unter der Wirkuug des 
FOhns Aufklären eintritt. l)er l'infang der Teildepression kann sogwr 
manchmal so gering sein, dass dieselbe zwischen München und dem Gebirge 
durchgeht, und München auf der weniger begünstigten Nordseite der Depression 
liefen bleibt. 

Damit kommen wir aber zu der auffallendsT n Kinwirkung, dir fl; 
Oebirge auf diese Depressionen ausübt. Durch eingehende Untersuchungen, 
deren Resultate denmttchst TerSfioBtlidit werden, hat es sidi mit Sicherheit 
herausgestellt, dass unter der Einwirkung der Alpen die Teildepressibnen 
selbständipT werden, sich von der Fanptdepression ablösen und unabhänsjfijjr 
von derselben längs des Gebivüres huiziehen. Es ist dies eine Konseqnen;^ 
des allgemeinen Erfahrun^ssatzes, dass Depressionen ans ihrer ursprüng- 
lichen Bahn nach jener Seite liin ahweiclipii wo eine ungewöhnliche Er- 
wärmung besteht. Es wurde aber oben ^e^eigi, dass diese Erwärmung 
durch den FShn nur auf der yordera, sfldSetlichen Seite am Gebirgsfnsse 
selbst eintritt. Die Teildepression schmiegt sich daher auf ilirer Wauderuug' 
möglichst dicht an das Oebirije an. Hat die Teildepression, am Nordfusse 
der Alpen hinschreitend, die Anslaufer der üstalpen erreicht, su treten nun 
auch von andern Seiten Gebirgszüge heran (der Böhmerwald, später der 
Greinerwald) und auf der Südseite verläuft die Alpenkette allmählich. Es 
fehlt von nun an die Bedingung für die Ati»bildung des Föhns, daher auch 
für die Entstehung eines Gebietes mit nngewOhnJicner Erwttrmnn^ anf der* 
Südostseite des Teilminimums. Die einseitige Störung- f;Ult weg', die 
sekundäre Depression, die auf der kurzen Strecke längs des (iebirges sich 
so charakteristisch zu einem selbständigen Wirbel ausgebildet hatte, nimmt 
wieder normalen Oharak t er an, und in den mebten Fällen wird das kleine 
Minimum rasch ausgefüllt, es verschwindet. 

Damit ist zum erstenmal festgestellt, dass durch Südbayern am 
Gebirgsfuese hin eine ausgesprochene Zugstrasse kleiner Depressionen ver- 
läuft, welche das h&nflge, ibet oft nur knis dauernde Auftreten ▼<»i föhnigem 
Wetter erklärt. 

Wenn ftthnige Witterong oder gar aXSAie^ F19m anf unserer Hoch- 
ebene eintritt, zeigt sidi das Panorama der Alpen in ungewöhnlicher 
Elarheit und Tiefe. 

Es ist ganz allgemein bekannt, dass diese deutliche Sichtbarkeit des 
Gebirges der Vorbote des Eintrittes von schlechtem Wetter ist. Die 
meteorologische Erklärung hierfür ist selir einfach. Beim Heranziehen der 
kleinen Depression und gleichzeitigem Bestände von hohem Drucke über 
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den Zentralalpen und an der SUdmite derselben stellt rieh der Föhn «1» 

ein vom Alpeukamme herunter. sinken der, warmer nnd trockener Wind ein. 
Indem die Depres«5ion vorüberzieht, und wir auf ihre Eückseite kommen, 
drehen die Winde über W tregeu NW und N, Diese Lutt.strüinungen 
haben min nauz den norniulen ChUTftkter der in eine Depression ein- 
striimenden Winde, d. h. !<ie haben eine leichto, zur Kondensation Ver- 
anlassung gebende, aufsteigende Tendenz. Diese Bew^ungstendenz wird 
fttr die gegen das Gebirge streichenden Winde infolge der zunehmenden 
Erhebunf^ des Geliindes noch erhöht. Auf diesf Weise folgt auf den Föhn 
meist unverniitrelt regnerisches Wetter^, und dies mag wohl die Ursache 
sein, dass uiau häufig ohne genauere Überlegung sagt, die Luft sei bei 
grösserem oder wenigstens bei zunehmendem Fenelitii,'keitBgehaIt dnrch- 
sichtig-er. In Wirklichkeit lallt aber, wie zahlrei( lie Beobachtungen zeigen, 
grosse Durchsichtigkeit der Luft stets mit FöJm, also mit sehJ geringer 
Lnftfevditigkeit zusammen, und sie Terschwindet, sowie der F5hn abnimmt, 
und an seiner Stelle nordwestliche Winde auftreten. Eine iifewif^se Ent- 
schuldigung für diesen olfenbaren Irrtum mag vielleicht darin liegen, dass 
in einem ganz andern Gebiete, nämlich an der Küste, die Winde von der 
See her auch die Luft durchsichtiger erscheinen lassen als die Landwinde. 
Bei diesen Seewinden tritt allerdine:s Zunahme der Luftfeuchtigkeit ein. 
Beide Fälle scheinen sich nun zunächst zu widersprechen. Der Schlüssel . 
zur Lösung dieser Frage liegt darin , dass die Durchsichtigkeit der Lnft ' 
durch die Luftfeuehtiykeit g:ar nicht bc! inün-st wird, solange diese nur 
in Gasform als Wasserdampf auftritt. Ausgedehnte Untersuchungen yor 
Dr. Vogel in Beriin. haben gezeigt, dum der Grad der Dnrchsiditigkeit 
der Luft fast ausschlie.sslich dureli den jeweiligen Staubgehalt bedingt 
wird. Man sieht sofort , dass sieh dadureli die Cfrosse Durchsichtigkeit der 
Luft suwühl beim feuchten Seewinde, als beim trockenen Föhn erklärt. Der 
.Seewind, welcher über die Meeresflache gestrichen ist, kommt staubfrei an 
der Küste an. und die Luit ^^ eiche als Föhn aus den höhem Region^ 
über dem (lebiri^e herabsinkt, ist ebenfalls staubfrei. 

£s kann wohl keinem Zweifei unterliegen^ dass der Föhn auch auf 
die gesnndheitlidhen Verhältnisse Ton Einflnss ist. Während vollgesaade. 

widerstandsfähige Naturen föhniges Wetter äusserst angenehm finden, leiden 
nervöse Personen unstreitig unter seinem .\uftreten. Diese Einwirkung 
findet ohne Zweifel durch Beeinflussung der Haut, bezw. der natürlichen 
Verdunstung am menschlichen Körper statt. Eine völlige Erklärung konnte 
früher nicht g^eireben werden, indem grosse Trockenheit, sei es im Winter, 
sei es im Sommer, bei dem konstanten Witteruugscharakter eines baro- 
metrischen Maximums nicht Ton den gleichen Empnndnngen bei nerrSsen 
Personen begleitet ist. Durch die .Vufstellung konstant schreibender 
Kegistrieriustnimente , die an mehrern Orten Oberbayems in Thätigkeit 
gesetzt wurden, konnte diese Frage gelöst werden. Beim Eintritte von 
Ftihn nimmt die Temperatur enorm rasch zu, die Fenehtigkeit ab. Bis die 
De))ression dann durchgezogen ist, bleibt bei i»TORser Trockenheit die 
Temperatur hoch, und es ist einleuchtend, dass, zumal inmitten der winter- 
lichen Jahreszeit, die ^ntthätigkeit ungemein angeregt wird. Die Registrier- 
instrumente hi v i ; eu nun, da^s die hohe Temperatur und der gerinfj-e 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft beim Föhn nicht stetig verlaufen (wie bei 
einem Barometermaximum), sondern dass fortwährend kleine Schwankungen 
um den Extremwert stattfinden. Die Kurve, welche z. B. ein registrierendes 
Hygrometer in »^iner sokbeu Periode schreibt, erinnert an den Anblick einer 
Säge, und es i.-i klar, das.s ein .sensibles Nervensystem, welches durch die 
grosse Trockenheit schon in höhere Empfindlichkeit tmd Aufregung Tersetat, 
nun durcl» die fortwährenden kleinen Ändemn£>-en und Scbwankung-en ent- 
schieden belästijg^t wird. In diesem Sinne ist es auch wohl zu erklären, 
dass lokale Benningen, wie Lnngenentzttndnngen u. s. w. bei föhnigem 
Wetter Versehlimmerungen zeigen. 
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Die röhnorächeinaugen siud geradezu charakteristisch für die küiua- 
ÜBch«! Verlililtiiime Oberoayerns, und ilire Untersnehimg bat snerst daranf 

Seftthrt, eine ausgesprochene Zugstrasse von Teildepressionen in Süd- 
eutschland nachzuweisen. Im Win torhalbjahre, vom Herbste bis zum Frtihlinge. 
macht sich diese Strasse durch die hohe Temperatur des Föhns bemerklich^ 
Auch im Sommer tritt der Föhn auf, doch wird er vom Laien dann seltmer 
beaclitet. In anderer Weise macht sich aber dann die Zu«-?;trassi -cltend, 
indem sie nun auf die Verteilung der Gewitterhäufigkeit über Süddeuti»ciiland 
wesentliehai Einflnss gewinnt. Mancherlei Um^nde wirken dabei noch 
mit, wie die Feuchtigkeit in der Um;4'obnTic: der Seen, die Bodeu- 
konfiguration u. s. w. Die Gewitter liiini^en auf das innigste mit den Störungen 
in der Luftdruckverteilung, d. h. mit kleinen Teildepressioueu zusammen. 
Unter der stärkern Einwirkung der Sonnenstrahlung treten im Sommer 
aahlreiehe Teihninima auf, und anrh diese bevorTiupren gewisse Liiude«teile 
mit ihrem Zuge. Aber auter allen Zugstrasseu tritt doch wieder jeue im 
flfldliclMiB Bayern am dentlichsten hervor. AnffoUend macht eich das Gebiet 
zwisehen Ammer- und Wilrmsee als ein Hauptherd der Gewitterbildung 
geltend. I>ie Teildepressionen ^ welche durch Süddeutschland ziehen, lösen 
in diesen Gegenden Verhältnisse in der vertikalen Temperaturverteilung 
aus, welche fiir die Gewitterbildung besonders günstig sind. Von dem 
EntstehnnEfslurdp aus ziehen die Gewitter dann teils auf nordf>stlicher 
Üahn au München vorüber, teils wandern sie südostwärts ^egen das Gebirge 
m. Auch der Chiemgau ist wieder dnrch grossen Gewittmdchtnm aus- 
gezeichnet. 

Anch no(}i in aiulerer Hinsicht macht sich die Druckfurche geltend, 
die durch Südbaj^ern am Gebirgsfusse verläuft. Wenn die allgemeine 
Druck Verteilung über Europa ein Vorherrschen der Michen und nordSst- 
lichen Winde bedingt, dann erscheint das Klima der bayrischen Hochebene 
besonders rauh. Die Ostwinde nehmen nach Zahl und Intensität gerade 
in der geographischen Breite von München erheblich m. Die Stationen 
am Gebirgsfusse haben dann viel weniger Ostwinde. WindstiU^ und 
Winde aus SO bis SW traten an ihre Stellen. Man sieht eben wieder, 
diisa München nördlich der Druckfurche liegt, während sich die Gebirgs- 
stationen in derselben oder teilweise sehen siullif Ii derselben befinden. An 
der Nordseitt' der Fiir he raiis^pn nacli allgemeinen Gesetzen die Ostwinde 
verstärkt werden, während auf der Südseite mehr südliche Winde an ihre 
Stelle treten. 

Die bayrischen Stationen haben bei der schon hervorgehobenen 
giinstiir^'n La^-e der Alpenkette gefreniiber der freirn not lu-bene (Vw Möglich- 
keit gegeben, die vertikale Verteilung des Niederschlages zu untersuchen. 
Bs bat sich gezeigt, dass in den eigentlichen Wintermonaten nicht in den 
grössten Hölien der stärkste Niederschlag fällt, sondern dass dies in den 
mittlem Höhen von 600 bis 1000 m stattfindet. Erst gegen das Frühjahr 
hinaus rücken die Niederschläge in die grossen Höhen. Die Beobachtungen 
der oberbayrischen Hochstationen zeigen, dass erst im Februar und Harz 
die grfissten Selmeemengen anfalltMi. Gegen den Sommer hinaus rückt 
dann die Kegion der grössten Niederschläge noch in weitere Höhen hinauf, 
um dann im Sptttherbste wieder in das üiten Niveau herabzusteigen. Die 
Nieders( hlagsverhältnisse der Mittelgebirge Süddeutschlands, des Schwarz- 
waldes nnd des bajTischen Waldes gestatten, nur einen Teil dieser Er- 
scheinung zu verfolgen. Im Sommer steigt die Zone, welche die Entwickelung 
der grössten Niederschläge geben würde, über die Höhe dieser Gebirgszüge. 
Im Winter reichen sie aber in die Maximalzone des Niederschlages hinein. 
Die Schnee Verhältnisse wurden zuerst in Bayeni in eingehendster Weise 
untersucht und dort zuerst wöchentliche Karten den »Schneehöhen im 
Königreiche l^ayern als Beilage znrn Wetterberichte veröffentlicht. Es zei^t 
sich aus diesen Karten, dass die Sehneemenge, wenn Masse und Dauer der 
Bedeckung in Betracht gezogen wird, im bayrischen Walde grösser ist al.s 

Klflin, Jahrbaoh IX, 24 
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im Gebirge. Dabei kommt freilich auch die Znnrichtmifr der Oebirg« 

wesentlich zur Wirkung, indem der bayrische Wald sich dem winterlichen 
W- Winde gerade in den Weg «teilt. Diese feuchten W- Winde müssen 
am bayrischen Walde emporsteigen und verlieren dabei durch Kondensatioin 
einen grossen Teil ihres Feuchtigkeitsgehaltes. Eine wesentliclie Kolle 
spielt aber auch wieder die früher erwiUinte Depr^ sionsstrasse durch Ober- 
bavern. Der bairrische Wald liegt auf der Nordseite derselben und erhäjt 
daner' Ikalte »ÖrcUiche und nordt'fstliehe Winde, welche tm Befestigung der 
Schneedecke ])eitragen. Da.-< Alpenvorland lieg^. auf der Südseite der Zu^^- 
strasse, und warme Föhnwinde zehren dort oftmals die Schneedecke auf, 
wenn über das östliche Grenzgebirge der schneidend kalte »böhukitiche 
Wind« hinireht« 

Die Spät- und. Früh froste in Norddeutschland sind nach 
den Aufzeichnungen an den 16 forstlich -meteorologischen S.|iifcioneD 
Preussens von Prof. Dr. Müttrich untersucht worden^). 

Die FrosttHL'«' s^ind dfidiirch charakterisiert, da?^« die an einem 
Minimum -Thermometer abgelesene Temperatur im Laufe des Tages 
bis unter 0° sank. Als Spätfröste werden die in den Monate« 
Mai, Juni und Juli, aXsi Frühfröste die im August und September 
auftretenden Frosttage angesehen. 

Die Ablesungen erfolgten auf jeder Station an vier verschieden 
aufgestellten Mtnitna^Thermometenf, und zwar an zwei yoii ihnen 
auf. der Feldstation und den andern beiden auf d^ Waldstaisoii. 

Auf jeder Station ist die Anzahl der Frosttege und ihrer 
Temperatur bei den verschieden aufgestellten Thermometern eine 
verschiedene. Im allgemeinen erseheinen sowolil die Spat-, als auch 
die Frühfröste am hänfipst+^n, und ihre Ternperatui- ist am niedrig- 
sten bei den Beobachtungen auf der Feldntation im Freien, dann 
folgen die Beobachtungen auf der Feldstation im Schutzkasten (Hütte), 
darauf die auf der Waldsiatbn an dem frei aufgestellten Minimvinr 
Thermometer, und endlich treten die Frosttage am seltensten auf, 
und ihre Temperatur sinkt am wenigsten tief unter 0^ bei den 
Beohachtungon auf der Waldstation im Schutzkasten (Hütte). 

Aus den von Müttrich zusammengestellten Tabellen eigiebt sich, 
das.s die Spätfröste de? Mai, Juni und Juli auf den einzelnen Rta- 
tionoTi s*'lir verschii'(len verteilt sind. »Im Juli sind Spätfröste nur 
vorgekommen in Kurwieii, Carlsberg, Scbmiorlofeld. Friedrichsrode 
und Sonnellberg, und zwar wurden sie, mit Ausnaiinie von Carls- 
berg, wo sie auch auf der Waldstation Im Frei^ und in der Hfitte 
vorkamen, nur auf der Feldstation, sowohl im Freien als auch ui 
der Hütte beobachtet. Das Minimum -Thermometer war dabei auf 
der Feldstetion . im Freien in Carlsberg bis zu einer Temperatur 
zwischen —2* und — gefallen und blieb auf den andern vier 
Stationen zwii^ehen — 1*^ und — 2"; auf der Feldstation in der 
Hütte sank es in Kurwien und Curlsberg bis zwischen — 1'^ und 



Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen 1898. 4. HefL Gaea 1898. p. 7&S ff. 



Digitized by Google 



— 2*^, in Schmiedefeld, Friedriehsrode und Sormi uberg bis zwischen 
0® und — 1^ und auf der Waldstation iu Carlöberg sowohl im 
Freien als auch in der Hütte bjs zwischen — 1® uqd — 2.*. 

Im Juni, wurden Erostteni|;i6rati]ien.aA dem J^Dimpm-TbonBfiy- 
meter auf der Feldstajkioii im B^ien auffallen Btatkmeii b&obaditet» 
und zwar sank hier das Minimum -T|iermomater an einer &Mo» bis 
zu. — 6®, an dreien bis zu — ^5". 

Auf der Feldstation in der Hütte sank das Minimiim -Thermo- 
meter an einer Station bis zwuäQhen:' — 4® uii4 . — 5" und blieb über 
0** an drei Stationen. 

Auf der Waldstation im Freien sank das Minimum -Thermo- 
meter an dner Station bis zwischen — 3*^ und —4^ und Uieb fiber 
0® an sieben Stationen. 

Auf der Waldstation in der Hütte sank das .MiDimum-Tbermo- 
meter im Juni an einer Station bis zwisofaen^.— uild ~4? uod, 
blieb auf zehn Stntioncn über 0°. 

Im Mai sank auf allen Stationen jede? der vier Minima- 
Thennumeter bis unter 0®, und zwar auf der Feldstation im Freien 
an zwei Stationen bis zwischen — 10^ und — 11®, auf der Feld- 
statipn in der Hütte an zwei Stationeu bis zwischen — 9^ und — 10 ^ 
auf der Waldstation im Freien an zwei Stationen bis zwischen — >8** 
und auf der Waldstation in der Hütte an zwei Stationen bis 

zwischen — 7'> und — 8°. 

Aus den beobaehteten Spätfrösten eine bestimmte Reihenfolge 
der Stationen abzuleiten, und zwar sowohl in Bezug auf die Tem- 
peratur der S]iiätfröi5te als auch in Bezug auf die Zeit, bis zu 
welcher sie walu t heinlich sind, würde nur möglich sein, wenn auf 
allen Stationen wuljreud derselben Jahre beobachtet worden wäre, 
lud ist wegen der Versobledenheit in den Beobachtungszeitan nicht 
durchgeführt 

Schliassh'ch ist es noch von Interesse, die Bewölkung, sowie 
die Windrichtung .und die Windstärl^e für diejenigen Taire zusammen- 
zustellen, an welchen Spätfröste eingetreten ?ind. Freilich muss 
dabei '»rwähnt werden, dass diese Grössen erpt morgens 8 Uhr bool)- 
achtet wurden, wühnnid die Minima-Thermonieier zu einer iri;li ia 
Tagesstunde bis zu ihrem tiefsten Stande unter 0® gesunken war«'ii. 
Daher gaben die Beobachtungen um 8 Uhr morgens nur einen un- 
gefähren Anhalt und keine absolut genauen Resultate für die. Grosse 
der Bewölkung, sowie für die Windrl(}btung und Windstarke, welobe 
^fflchzeitig mit den Spätfrösten vorhanden waren. 

Auf allen 16 Stationen zusammen sind 1789 Tage mit Spät- 
fröf?ten gewesen. An diesen hatte die Bewölkung die nachfolgend 
angegebenen Werte, wobei 0 einen vollständig klaren, 10 ein-^n. 
vollständig bezogenen llinnnel bedeutet und die Zahlen 1 — 9 aus- 
drücken, wie viel Zehntel des Himmels mit Wölkt ii bedeckt waren: 

0 1 2 3 4 5 6 7 S 1) 10 
370 165 123 107 103 109 73 83 123 93 440 mal 

24* 
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Dass an den Tagen mit Spätfrost die Bewölkuno: am häufi^ten 
= 10 war, ist dadurch zu erklären, dass gerade im Frühjahre nach 
einer klaren und windstillen Nacht gegen Morgen öfterä eine Luft- 
bewegung und «ne Zunahme der Bewölkung einzutreten pflegt, und 
daaa die Bewölkung 10 in hervorragender Weiee hauüger als irgend 
ein anderer Grad der Bewölkung auf den Gebiigsstationen vorge- 
kommen ist, während ^ne geringe Bewölkung 0 und 1 auf den 
Flachlandstationen vorherrschte. 

Von den verschiedenen Windriehtunpren wurde an den 1789Tagon 
mit Spätfrost um 8 Uhr morgens beobachtet die Hichtung 

ans N NO 0 so s SW W NWnnd Windstillen 
259 27b m 1U2 121 261 2S4 206 95 mal. 

Die verschiedenen Windatixken kamen dabei nach der halben 
Beaufovt* Skala (0 = Windstille bis 6 = stärkster Sturm) 

0 1 2 3 4 5 6 
es 890 668 193 33 9 Imal 

vor, so dfisp nho die Spätfröste am seltensten bei SO- und S-Winden, 
am häutigsten bei W- und NO-Winden vorgekoiiinion sind und in 
^anz hervorragender Weise bei den geringem Windstarken 1 und 2 
beobachtet wurden. 

Die für die Spätfröste angegebenen aUgemdnen Resultate gelten 
in fast unveränderter Weise auch för die FrOhfiröste. Aus der Zu> 
sammenstellung Dr. Müttrich's ersiebt man, dass auf jeder Station 
die Anzahl der Frühfröste mit ganz vereinzelten Ausnahmen in der- 
selben Reihenfolge wie die Spätfröste abnehmen: Feldstation im 
Freien, Feldstntion in der Hütte, Waldstation im Freien, Waldstation 
in der Hütte, und «iass auch für ihr© Mitteltemperaturen im allge- 
meinen dieselbe ßcihenfolge gilt 

Eine spezielle Zusammenstellung zeigt, dass die Frühfröste im 
Durchschnitte bedeutend seltener vorkommen als die Spatfroste. 

In Besug auf die Bewölkung, die Windrichtung und Windstärke 
sind die Tage mit Frühfrösten ebenso behanddt, wie es bei den 
Tagen mit Spätfrösten der Fall war, doch konnten auch hier nur 
die Werte angegeben werden, welche diese Grössen um 8 Uhr 
morgens, also an dem ersten auf die Zeit des Frühfrostes folgenden 
Beobaclitungslerminc, bcbassen. Auf den 16 Stationen zusammen 
sind 560 Tage mit Frühfrösten gewesen. An diesen kamen die 
verschiedene Grade der Bewölkung (0 klarer, 10 ganz bewölkter 
Hunmel) 

0 1 2 3456789 10 
318 61 51 36 34 21 21 U 17 13 74 mal vor. 

Bei den im Herbste eintretenden Frühfrösten hat also ein voll- 
ständig klarer Himmel bei den Beobachtungen um 8 Uhr morgens 
noch entschieden yoi^herrscht 
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Von den verschiedenen Windrichtungen wurde an den 500 Tagen 
mit Frühfrost um 8 Uhr morgens beobachtet die Richtung aus 

N NO 0 SO S SW W NW und Windstillen 
40 56 73 44 38 82 78 50 99 mal. 

Die verschiedenen Windstürken kamen dabei nach (h^r halben 
Beauf ort- Skala (0 = WiDdstille bis 6 = stärkster Sturm) 

0 12 3 4 5 6 
99 330 107 22 2 _ ^mal 

vor, so dass also die Frühfröste am h&u%8teii bei Windstillen und 

demnächst bei 8W-, W- oder O -Winden, am adtensten bei S- und 
N -Winden vorgekommen sind und ganz hervorragend oft bei Wind- 
stillen und den geringen Windstärken 1 und 2 beobachtet wurden. — 

Nachdem, saprt Prof. Müttrich, gefunden ist, tüjss in einzelnen 
Jahren auf einer Reihe von Siatiouen noch im Juli ein Spätfrost 
und schon im Augu;*t ein Frühfrost auftritt, kann jetzt die Frage 
beantwortet werden, ob auf einzelnen Stationen aueb Jahre voige- 
kommen sind, in welchen in jedem der Monate Mai bis September 
Temperaturen unter 0^ beobachtet wurden. Eine daranf bezügliche 
Znsamm^stellung crgiebt das Resultat, dass, wenn man die Tem- 
peraturen auf der Feldstation im Freien zu Orunde legt, nur auf 
den Stationen Carlsberg und Sonnenberg demrtige Jahre vorhanden 
waren, und zwar war in Carlsberg in den Jahren 1875, 1876, 1878, 
1881, 1884 und 1888 und in Sonnenberg in den Jahren 1884 und 
1892 kein Monat von FrSsten frei. 

In einzelnen Fallen waren die Fröste des Juli und des August 
nicht unbedeutend. Die Minima-Thermometer sanken z. B. auf der 
Feldstation im Freien \ 

in Carlsbergr am 25. JuLi 1878 Iiis —1.3«, 

. 23. August 1878 ^ —1.2* 
und noch tiefer > ^ »29. Juli 1881 » — 2.5*, 

und » 30. August 1881 » — 2.3«. 

Aul der Wald.-itatiou ist es nur ein einziges Mal vorgekommen, 
dass keiner der Monate Mai bis September frostfrei war, und zwar 
in Carlsberg im Jahre 1881, wo alle vier Minima-Thermometer 
sowohl im Juli als auch im August bis unter 0^ sanken. 

Ebenso ist auch die Frage von Interesse, ob während der 
Beobachtungsjahre auf einzelnen Stationen Jahre vorgekommen sind, 
in denen die Zeit vom Mai bis September vollständig froatfrei ge- 
wesen ist. In der Tliat sind solche Jahre vorhanden gewesen, 
nämlich in Eberswalde 1890, in Haderöleben 1889 und 1890, in 
Neumath 1878 und in Melkerei 1890. Im Jahre 1889 fielen zwar 
auf den meisten Stationen die Spätfröste fort, doch stellten sich 
Fkühfröste ziemlich zeitig ein, so dass die oben genannten Jahre 
allein fQ,nf frostfreie Monate, Mai bis September, auf den angegebenen 
Stationen besessen haben. 
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Zum Bchluöse nocb eine ZusammenstellüDg der sogenannten 
»Gestrengten Herren (Eismänner oder Eisheilige)*. Wenn sich mich 
die kalten Tage des Mai nicht regelmässig in allen Jahren und auch 
nicht immer an denselben Tagen einstellen, so hat sich doch aus 
der Erfahrung ergeben, daas sie in Norddeutschland am häufigsten 
aiif den 11., 12., 13. Mai und in SüddenteKsUand auf den 12., 13., 
14. Mai faikm, eine Thatsw^he, welche durch vorstehende Beob- 
achtungen bestätigt wird. Im ganzen wurdra auf allen 16 Stationen 
zusammen auf der Feldstation im Freien 1789 Spätfröste beobaehtet» 
und zwar 1595 im Mai, 106 im Juni und 28 im Juli. 

Schliesst mnn von diesen 1595 Maifrösten die geringem aus, 
£0 kamen Froste von — 0.5^ und danmter im Mui auf allen Sta- 
tionen 1387 mal vor und verteilten sich auf die einzelnen Tage 
diesee Monats in folgender Weise: 



D*tam 


Zahl dmt 


Datum 


Zahl dfli 
HaifkMfte 


1 Datum 


ZaU der 
Halfrftrte 


Datnm 




1. 


79 


9. 


61 




32 


25. 


B 


2. 


12 


10. 


70 


! 18. 


42 


26. 




3. 


53 


II. 


71 


! 


32 


28. 


22 


t 


70 


12. 


80 


20. 


42 


27. 


16 




63 


13. 


68 


21. 


17 


29. 


15 


6. 


81 


14. 


47 


22. 


36 


30. 


16 


i. 


76 


15. 


37 


23. 


23 


31. 


23 




6& 


16. 


47 


i 24. 


8 







StiriierB BfaifrSete von — 3.0^ und darunter kamen un ganzen 

533 mal vor und yerfeeilten sieb folgendennassen ^ 



Datum 


Zahl dar 

HaifrSate 


Datum 


ZaU. dar 
MaifröBte 


1 

Datum 


ZaU dar 

Maifröat« 


Datum 


MaifröBte 


1. 


33 


9. 


21 


17. 


9 


26. 




2. 


31 


10. 


27 


18. 


16 


26. 




3. 


27 


11. 


32 


' 19. 


13 


27. 




4. 


40 


12. 


22 


20. 


12 


28. 




6. 


29 


13. 


30 


21. 


6 


29. 




6. 


37 


14. 


17 


22. 


9 


30. 




»» 
1. 


41 


15. 


8 


23. 


5 


31. 




8. 


32 


16. 


9 


24. 


1 







Ans allen diesen Beiben ergiebt sich, dass sowohl, wenn man 

alle Frosttage des Mai berftcksicbttgli, als auch, wenn man die 
schwächern Fröste fortlässt, oder nur die stärkeren Fröste be- 
trachtet, die Zahl der Frosttngo am 10., 11., 12. und 13. Mai . 
grosser ist, als an den vorhergehenden und namentlich auch grösser 
als au den folgenden Tagen, so dnss diese mit dem Namen der 
»Gestrengen Herren« bezeichneten Tage mit Kccbt wegen der an 
ihnen häufiger als sonst auftretenden Fiteste g^S&ehtet sind.« 
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Das Problem der kalten Tage des Mai ist von Dr. R. Hennig 

iieiiprding^s auf Grundlage der täglichen Wetterkartpn liehandelt 
worden Er hnt diese Karten für den Zeitraum 1879 — 1898 ver- 
glichen urul kommt zu folgenden Ergebnissen: 

Die kalten Tage im Mai sind eine mit seltenen Ausnahmen 
{1889 und 1898) alljährlich wiederkehrende Erscheinung, die sich 
aber keineswegs Inuner über das ganze, in Betracht- kommende 
Gei)iet Zentmleuropas erstreckt; der Kfilteruckfall des Jahres 1895 
z. B., welcher in Süddeutschland in ungewöhnlich schw rer Form 
auftrat, machte sich in Osidoutschland überhaupt nicht bemerkbar. 

Der Zeitpunkt der Erscheinung ist keineswegs so eng begrenzt, 
"wie zumeist angenommen wird. Die »Eisheiligen« Mamertus, 
Pankratius, Ser\'atius und Bonifazius (11. bis 14. Mai) waren in 
25 Jahren (1874 — 1898) nur sechsmal an dem Kfilterück&lle be- 
teiligt, wohingegen z. B. der 18. Mai allein siebenmal den »kalten 
Tagen« angehörte. In der Regel findet das gefurchtete Phänomen 
zwar in der zweiten Mai-Dekade statt, doch kommen auch die erste 
und dritte Dekade nicht selten in Betracht. Der früheste Zeitpunkt 
des Eintrittes fiel in den letzten 25 Jahren bereits auf den 30. April 
(1886), das späteste Datum des Aufhörens erst auf den 1. Juni (1890 
und 1893). Die Dauer der Erscheinung beträgt in der Mehrzahl 
der Fälle drei bis vier Tage, doch erstreckt sie sich zuweilen, be- 
sonders wenn sie erst in der letzten Mai-Dekade eintritt, über mehr 
Tage (bis zu acht). 

Das wichtigste Resultat der Hennig^schen Untersuchung wider- 
spricht einer verbreiteten Vorstellung vom Wesen der »kalten Tage« : 
die nächtliche Ausstrahlung bei heiterem Himmel ist allein nicht im 
Stande, di'» >kalten Tage zu bedingen. Vielmehr zeigt sich fast 
stets eine Zweiteilung des Phänomens, die sich im regelmässigen 
Verlaufe folgondermassen darstellt: »Zunächst wird die Temperatur 
durch mehr oder minder intensives Böen weiter (Nordwest-, Rück- 
seiten-, Aprilwetter) mit Niederschlägen aller Art (Regen, Graupeln, 
Hagel, eventuell Schnee) sehr erheblich al^kählt, erst dann und 
nur dann ist in klaren, ruhigen Nächten die Möglichkeit füi- Frost- 
schäden gelben.« Wenngleich der r^lmässige Verlauf des 
Phänomens zuweilen erheblich fnodifiziert wird, so zeigt sich doch, 
dass zur Entfaltung der Maikülte ein lebhafterer Luftaustausch 
zwischen dem bestehenden l)aroinetrischen Maximum auf den nord- 
Westliclien und westlichen Meeren und einer Depres&ion über dem 
Kontinente mindestes Vorbedingung [ist. Nach Ycwübergang dieser 
Epoche unruhigen Wetters und nach erfdgter Abkühlung treten 
dann in der Regel erst die schwersten Frostschäden bei steigendem 
Barometer in entschieden anticykionalem Regime auf. 

Die bedeutsame Frage nach Lage und Zugrichtung der Depression, 
welche den Kälterückfall auslöst, lässt sich nicht eindeutig beant- 

Das Wetter 189S. Heft 4 uud 7. 
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Worten. Der Luftdrucktypin, welehen v. Bezold alb charakteristiöcb 
und ursächlich bezeichnet (liefei Druck über Ungarn), ist ohne weiteres 
nicht un stände, die »kalten Tage« herbeizuführen. Zwar wird sein 
etwaiges Auftreten im Mai infolge der dann notwendigerweise auf- 
tretenden nördlichen Winde meist eine Temperaturerniedrigung be- 
dmgen, aber nicht eine solche, die man auf Rechnung der eigentUcben 
»lialten Tage« stellen könnte. Zuweilen bringt aber die genannte 
Luftdruckverteilung auch durchaus keinen Temperahirrückgang', ja, 
selbst eine Temperatursteigerung (14. Mai 1881 ; 10. Mai 1897). 
Somit kann auch aus diesem Grunde die v. Bezold'sche Theorie 
keineswegs als zutreffend bezeichnet werden. 

Der regelmässige Verlauf der barometrischen Vorgänge zur Zeit 
der »kalten Tage«, der freilich nicht selten mehr oder weniger 
erheblich modifiziert wird, ist vielmehr der folgende: Das wirkende 
barometrische Minimuni bricht vom Norwegischen Meere her in un- 
«refähr südösf lieber Ric-htunf^ in die 0-tsee ein fvan Bebber's Zus'- 
.Strasse IJia oder auf einer nahezu p;ir:ü}f'len Bahn) und biegt 
alsdann nach Nordost, in der Kichtung des Weissen Meeres, um. 
Je starker die Bahn anfangs nach Süden geneigt ist, um so 
energischer tritt der Kälterückfall im westlichen Mitteleuropa auf. 
In einselnen FaUen wurden die »kalten Tage« auch bedmgt durcb 
die Ausbildung eines sehr ausgedehnten, flachen Tiefdruckgebiete» 
über ganz Zentraleuropa. Die berüchtigte Zugstrasse Vb, welche- 
sich von der Adria nach dem Finnischen Meerbusen erstreckt, war 
nur einmal (1874) die unmittelbare Ursache des Kälterückfnllosä, 
dagegen kann sie als «'kiindäre Ursache von grosser, verhängnis- 
voller Bedeutung werden : wenn nach Einleitung des regelrechten 
Kälterückfalles und nach schon erfolgter Abkühlung eine neue 
DepresNon auf Zugstrasse Vb fortsdireitet, so werden Süddentschland 
und die Alpenländer von aussoordentlich verheerenden Schneefalleik 
und Frostschaden betroffen (1885 und 1895). 

Die Temperatur* Redeliiiiigeii zwischen dem Golfstrom» 
im nordatlaatischen Ozeane und Buropa im Winter. Anknüpfend 
an die Untersuchungen von O. Pettersson^) hat Dr. W. Meinardu» 

eine grössere Arbeit ausgeführt^), worin er zunächst den Zusammen- 
hang zwischen Golfstromtemperatur und Lufttemperatur ül)er Europa 
behantlelt und sich dann über gewisäse Beziehungen zwischen der 
Luftdruckverteilung und Temperatur aufeinanderfolgender Zeitiäume 
über dem fraglichen Gebiete beschäftigt Die Untersuchung be- 
sehrankt sich übrigens auf die Wintermonate, weil man a priori va 
diesen einen etwaigen Einfluss des Grolfstromes auf die Witterungs- 
verliältnisse Europas am deutlicbsten wahrzunehmen erwarten darf. 



*) Siehe dieses Jabrbucli ü. p. 161 u. £f. 
^) Meteorol. Zeitschr. 1898. p. 211. 
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Zunächst hebt Dr. Memai(iu.s kurz die Ergebnisse der Petiersson'schen 
Aibdt bearor. D«r Yetfeasaet derselben batte sich u. a. die Frage gestdlt? 
Enthält der Golfstrom oder seine nördlichen Ausläufer alljährlich zu der- 
selben Jahreszeit denselben Wärme vorrat, oder hudeu von Jalir zu Jahr 
Schwankungen in der Temperatur oder der Gesamtwärme des Wassers statt, 
und existiert irgend welcher ZusammeiihanL' zwischen diesen Schwuikiliigeii 
and den klimatischen Verhältnissen Nordt nropas;? 

»Zur Beantwortung dieser Frage benutzte Pettersson die Wasser- 
temperaturbeobacbtnngen an drei norwegischen Küstenstationen (ITdsire, 
Hellisö und Oua) von 1874 bis 1894. Wenn ant h diese Temperaturen nicht • 
genau den thermischen Zustand des Golfstromwassers wiedergeben können, 
sondern dnrcb die Nfthe des Landes nnd eine KttstenstrSmnng Aber der 
norwejpischen Rinne in <i:e wisser W'eise modifiziert erscheinen müssen, so 
unterließt es, wie Pettersson sagt, im sprossen nnd q-anzen doch keinem 
Zweifel, dass der Eintluss des grossen Warmwasserstromes in der Nordsee 
nnd im Norwegischen ^leere sich anch in den Mitteleahlen dieser Stationen 
abspiej^elt. Um lokale Kint!ii--e möglichst auszuschliessen , wurden die 
monatlichen Mittelwerte der drei Stationen immer zu einem einzigen ver- 
einigt. So entstandoi für jeden Monnt des Jahres 21 Werte (entsprechend 
den 21 Jahren des Beobachtungszeitraumes), die dann graphisch dargestellt 
und durch einen Linienzug verbunden wurden, der die 8chwankungen der 
Temperatur des betreifenden Monats von Jahr zu Jahr leicht erkennen iüsst. 
Die Kurven der zwölf Monate wniden nnn 1. unter sich nnd 2. mit den 
entsprechenden Monat-lairvi Ti der LnftTeniperatnr zu GothmbOTg Yttrglich^ 
Dabei ergaben sich tulgeude beachtenswerte Kesuitate: 

1. Die Temperaturkurven der Meeresfläche verlaufen für die Monate 
Dezember, Januar, Febmar, MSrz, April einerseits nnd Jnli, Angnst^ September 
anderseits ähnlich 

2. Ein Bruch dieser Kontinuität findet im Oktober und November 
einersdts, im Mai nnd Juni anderseits statt, was anf eine durchreifende 
Veränderung der Meeresströmungen zu diesen Zeiten des Jahres hindeutet. 

3. Die Lufttemperatur zeigt in allen Monaten mit Ausnahme von 
Oktober, November und Dezember, sowie auch im Mai und Juni eine mehr 
oder weniger ausgeprägte Tendenz, den Schwankungen der Meerestemperatnr 
SU folgen. 

4. Die Korrespondenz der Temi)eraturvariationcn des Meeres nnd der 
Luft sind ausgeprägter in den Winter- als in den iSommermouaten , trotz 
der grössem ionplitnde der Lufttemperatur gegenüber der Meerestemperatur 
im Winter.« 

Der erste dieser vier Sätze, fahrt Meiuardus fort, ist der bedeutsamste 
und berechtigt, in Verbindung mit dem dritten, zu der. Ho&ung, den 

alli^^emeinen Witteningscharakter läupferer Zeiträume voraussagen zu können. 
Demi die Ähnlichkeit der Monatskurven Dezember bis April (oder Juli bis 
S^tember) besagt, dass in der Regel die Monate Januar bis April (oder 
August und September) eine gleichsinnige Temperaturabweichnng erleben 
wie der voraufgehende Dezemlber (oder Juli). Wenn man also z. B. am 
31. Dezember das Vorzeichen der Temperaturabweichuug dieses Monats 
bestimmt, also festgestellt hat, ob ein Wännefiberschuss oder ein Wftrme- 
defizit vorhanden war, so darf man mit grosser Sicherheit dasselbe für die 
vier folgenden Monate erwarten. Das gilt zunächst nur für die Meeres- 
temperatur an der norwegischen Ettste, aber wegen der Ähnlichkeit der 
Luft- und Wasser temperaturkurven, die von Pettersson zunächst allerdings 
nur für die skandinavische Halbinsel konstatiert ist, kann man auf Gl und 
der Dezembertemperatur des Wassers dort auch den Charakter des W^inters 
nnd Vorfrühlings Torherhestimmen. Übrigens dürfen solche Prognosen, 
wir "Mi'iuardus betont, in der Ke<rel nur relative Wertbestimmnnq-en ent- 



wärmer oder kälter wird, als der gleiche Zeitraum des Vorjahres, nicht 




kommende Zeitraum 
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aber, ob die Temperatur höher oder niedriger liegen wird als (Tas vieljährige 
Ttfittel. Die hier obwaltende Ähnlichkeit der Temperaturkurven mehrere^ 
aufeinander folgender Monate besteht ohne Rücksicht auf die Lage dör 
vieljährigen Monatsmittel und besagt nichts anderes wie, dass in jedem 
-Ilalle sich die Temperaturen der Monate Dezember bis April oder Juli bis 
September gleichsinnig gegen die Torjftlirigen Temperaturen Terftndefteii. 
Dies int aber piaktiscE kein grosser IfangeT. 

Pettersson hatte mit den Schwankungen der ATorrp'.tt mperatur die 
der Lufttemperatur in Schweden verglicheu und iu den extremen Jahres- 
zeiten eine grosse Ähnlichkeit zwischoi ihnen gefunden. Es war nun 

wünschenswert zu erfahren, ob auch die Lufttemperatur Mitteleuropas von 
Jahr zu Jahr ein ähnliches Verhalten zeigt, wie die Wassertemperatur an 
der norwegischen Küste. Die Untersuchungen von Dr. ^leiuaidus ergeben 
in der That, dass während des 23 jahrigen Zeitraumes 1874 bis 18% ^ 
Mitteltemperatur des Januar und Februar in Berlin mit Ausnahme von 
zwei Fällen dieselben Schwankungen gezeic^t hat wie die Wassertemperatnr 
derselben Monate in Norwegen. Wegen der Üoereinstinunv&g der Temperatnr- 
sihwankungen des Ozeauwassers im Dezember mit denen der folgenden 
Monate pinerseit?» und wegen der Übereinstininmn^^ der Wassertemperatur- 
schwaukungeu mit denen der Lufttemperatur Mitteleuropas im Januar und 
Februar anderseits ist aber zu erwarten, dass man im Dezember aus dem 
Sinne der Verändening der Temperatur des Golfstrom« rglidieu mit 
dem Dezember des Vorjahres; auch den Sinn der Veränderung der Luft- 
temperatur im Januar und Februar in nnsem Gegenden mit grosser 
Wahrscheinlichkeit vorlierliestimmen könne. In der That fand Dr. "Meinardus 
aus einem Vergleiche der Wassertemperatur im Dezember mit den Luft- 
temperaturen in Berlin im Januar und Februar, dass in 21 Jahren 
mit nur vier Ausnahmen auf einen kältem (wärmern) Dezember dort, 
ein kälterer (wiirmerer) .Tannar und Februar hier folgte. Ebenso häufig 
(17 mal) war eine solche Ü bereinstimmung der Veränderung der Dezember- 
xemperatur mit der Temperatur des Februar und März, sowie des MSrz 
nnd April eingetreten, wenn mnn die Monatsmittel des Februar und 
. HärZf bezw. März und April zu einem einzigen (Doppetmonats-)Mittel 
Vereinigt. Für jeden einseluMi Monat ist die Übereinstimmung allerdings 
nicht so gross. 

Es schien Dr. 3Ieinardus imn wünschenswert, dieses giinstig;e Resultat 
au einer längem BeobacUtuugsreihe auf seine Sicherheit zu prüfen. 
Zwecks Prüfung dieses Sachverhaltes musste aber an Stelle der Wasser» 

temperaturen an der norwegischen Küste ein anderes Vergleichsobjekt treten, 
da die Beobaclitnnjyfn daseiest nicht weiter zurückreichen als bis zum 
Jahre 1874. Da Dr. Meiiuirdus zugleich eine praktische Verwertung der 
Beziehungen im Auge hatte, so wählte er statt der Wassertemperatnren 
die Lufttemperaturen der Station Christiansund, die unweit der obeii 

fenannten drei Küsteustatiouen gelegen ist, und deren Beobachtungen bis 
861 aurttekgehen. 

Das Resultat dieser Nachforsclmng war, dass der Temperatureharakter 
zu Beginn des Winters in Christiansund auf Grund von 35jähri^:en Be- 
obachtungen beim Schlnss des Winters und Beginn des Frühlings in 
Hitteleoropa Eum Ausdrucke zn kommen pflegt 

Von 1662 bis 1807 verhielt sich die Februar •Hftrz>Temperatnr Eh 

Berlin in 92% und die März- April -Temperatur in 86% der Fälle fiber- 
einätimniend mit der voraafgeheudeu November — Januar -Temperatur zu 
Christiansund. 

Dr. Meiimrdns hat auch die Temperaturen anderer Orte mit der von 

diristiansund verglichen und giebt die nachfolgende Zusammenstellung: der 
Besultate. Es bedeutet die erste Zahl hinter dem Ortsnamen die Prozente 
der Übereinstimmung der Februar— März -Temperatur, die zweite Zahl die 
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lier HSn— Aprii-Tmaperator des betreffenden Ortes mit den Torauiigpebeiiden 
Koyember — Januar -Temperaturen zu Christiansund: 

Kopenhagen 92, 92; Kiini^ri^bprc 97, 88; 5^t. Pcter.^bnr«? 8S, 88; Berlin 
92, 98; Bremen 8b, 85; Bromberg 88, 85; Breslau 88, 85; Erfuil 85, 82; 
Aachen 82,..79; Christiausund SO, 11%. 

Die T'i'bercinstimmung ist also nm !rrö-:pten im sü (Iiichen Oj^tr^efirobiete 
und nimmt von da gegen das Festland ab, für Februar— Mäiz ist sie etwas 
grösser als flbr Win — April. 

»Die oben angegebenen Prozentzahlen zeigen also, dasa man mit 
grosser Sicherheit die TemperatnrTerhältnisse der Monate Februar, März 
und April in Mitteleuropa, speziell im deutschen Küstengebiete vorher- 
bestimmen kunii. wenn man die täglich in den Zeitungs Wetterberichten 
veiöffeutlichten Temperaturen von Christiansund in dem Vierteljahre 
November- Dezember -Januar zu Eate zieht. Ist dasselbe wärmer als der 
gleiche Zeitraum des vorhei^benden Jahres, so wird in Ufittelearoim 
höchstwahrscheinlich Fcbrimr — März und Miirz — April wüvni r ;i!s im Vor- 
jahre werden : Entsprechendes gilt für eine ne^'^ative Temperaturveramlerung.» 

Wenn mau beachtet, fährt Dr. Meinardus fort, dass die Lulttemperator 
in Christiansund mit der Temperatur des dortigen Küstenwassers und daher 
auch mit der des Golfstromes in der Regel gleichsinniire SchwankiiTiL'f n 
zeigt, so lässt sich das Resultat dieser Untersuchung in etwas allgemeineier 
Form so avssprecben: 

»Einer hohen (niedrigen) Temperatur des Golfstromes an der nor- 
weg-isohcn Küste im Vorwinter (November — Jannar) foljyt frcwöhnlich eine 
hohe (oiedrii^e) Temperatur iu Mitteleuropa im Nachwinter (Februar — März 
und vorfrü Illing (März— April).« 

T>as' ist ein sehr intere*«;inte8 und zugleich praktiscli wertvolles 
Ergebuis. Dr. Meinardus hat sich aber nicht mit demselben beg^uügt, 
sondern hat anch nach dem nrsftchlichen Zusammenhange dieser Brscheinnng 
geforscht. Hierbei ging er auf die Lnftdrnckverteilung zurück, weil man 
sich den brsten Einbli( k in die Ursachen einer bestimmten räumlichen und 
und zeitlichen Auurduuiig meteorologischer Erscheinungen verschafift, wenn 
man die Luftdruckverteilnng über dem Gebiete, wo dieselben sich abspielen» 
zur Darstellung brini-^t 

Pettersson hat gezeigt, dass die Temperatur des Golfstrom wassers 
nnd der Lnft an den Osten, die es bespült, von Jahr am Jahr Schwankungen 
unterworfen ist. Weil nnn nach dem Vorigen eine so enge Bczielmng 
zwischen der winterliehen I^uftdruck- und Temperaturverteilung iu uusern 
Breiten besteht, so schloss Dr. Meinardus, dass den unperiodischen Temperatur» 
Schwankungen ähnliche Schwankungen des Luftdruckss entsprechen, und 
zwar in der Weise, dnss bei einer relativ hohen Meereswärme eine Ver- 
schärfung, bei einer niedrigen eine Verminderung der Luftdruckgradienten 
«mtritt. 

r'ii'>H Voranssotznng erwies sich als richtig, und die speziellen Unter- 
suchungen, welche Dr. Meinardus austeilte, füluten ihn zu iolgeuden Sätzen: 

1. Je grösser die LuftdiflFerenz zwischen Dänemark und Island im 
Zeiträume September (oder Noreniber) bis Januar ist, um so höher ist, auf 
Onmd 35 jährigpr Beobachtungen, die Temperatur des Golfstromes und der 
norwegischen Küste in demselben Zeiträume (November — Januar), um so 
höher ist femer, anf G^nd 46 jähriger Beobachtnngen, die Lnfttemperatnr 
in Mitteleuropa in dem daranf folirenden Z«-itranme lebrnar — April. Ent- 
sprechendes <^ilt für i'uv^ relativ kleine Luttdilferenz. 

2. Die erwähnte Lultdi lu kditterenz steht nur in einer losen Beziehung 
dieser Art zu der gleichzeitigen nnd in gar keiner Beaiehnng an der 
Temperatur Mittelenrnpas im M.ai und .Tuiii. 

Ausnahmen von dieser Gesetzmässigkeit linden sich im wesentlichen nnr 
in dem Zeitranme von 1857 bis 1864, einem Zdtranme, der, wie Dr. Meinardns 
hoTTorhebt, in bemerkenswerterweise mit dem Höhepunkte einer Trocken- 



Digrtized by Google 



1 



380 Klimatologie. 

Periode iiu Sinue Hrückner's zasammenfällt. »Die Übereiuätiumiang,« sagt 
er, »Ewiflcboi den Temperaturen Hittelenropikfi im Frtthjahre vnd d^ Lvft- 

druckgradienten über dem (Tolfstrorae im Friihwinter findet nicht oder nur 
toihvoise statt um dieselbe Zeit, in welcher nach Brückner der ozeanische 
Einflu(»ü über Kuropa relativ gering ist, nämlich um 1660. Hält man die 
Brückner'sche lieliaiijituni,'- betreffs dieses Zeitpunkte» für erwiesen, so er- 
scIifMnt dvY ufleichzt'itii^e .ManiBfel einer l'bereinstiraniung zwis lif n ^»'anischen 
und koutineutalen Verhältnissen wie er sich in unserer Untersuchung zei|;t, 
nicht mehr wunderbar. Aber noch eine andere Thatsache spricht fiir eine 
innere Beziehung der auf ganz verscliipflenen Werfen «rt^A iiiK nen Eri^phnisse. 
Briic kner hat bekanntlich die Existenz einer säkularen Periode der Klima- 
schwankungen von einer etwa 35jährij^en Dauer wahrscheinlich zu machen 
geancht. Darnach wiu(!i ii wir üm die Mitte der 90er Jahre den Höhe- 
punkt einer neuen Trockenperiode erreicht haben, filr welche wir wieder 
das Brückner'sche Charakteristikum eines relativen Luftabschlusses gegen 
den Osean anznnehmen hätten. Im Einklänge damit steht, dass von 1891 ab 
wicdernm auch AhweichnnL'-i n v n der früher ansg^esprochenen Gesetz- 
mässigkeit zu wiederholten Malen eingetreten sind, während von 1864 bia 
1890 rast überall in Mitteleuropa eine Oldduinnigkeit der Schwankungen 
der Luftdruckdifferenzen Kopenhagen— St jkidsholm und der Temperaturen 
ohne Ausnahme stattfand.« 

»Nach diesen Erfahrungen, die sich aus einem 50 jährigen Zeiträume 
ableiten lassen, darf man wonl die Yermutnng aussprechen, dass die Ana- 
nabmen von der oben formulierten Gesetzmässigkeit mit einer gewissen 
Regelmäsfiffkeit wiederkehren, die in einem inuern Zusammenhange mit 
den von Brückner kon:^tatierten säkularen Schwankungen des Luftdruckes 
über Europa und dem nordatlantiachen Oseane au stehen scheint. Auf diese 
Erscheinung ist BiU ksirht zn nehmen, wenn man eine praktische Anwoulnng 
von den hier ireijebeueu Beziehungen macheu will.« 

Eine Untersuchung der Luftdruckverhältnisse, welche Dr. Meiuardus 
anstellte, zeigt den organistlu n Zti8amnienli;iinr der ozeanischen und atmo- 
sphärisfhen Znstänfle und den länirfni Furtb- solcher jüflf irli ort ig-er 
Verhältnisse. Eine Deutung derselben giebt er in dem folgenden Gedanken- 
gange: »Es ist sehr wal^hemlich, dass die Geschwindigkeit des Golf- 
stromes, seine Wärmeführun^ und Oberflächentemperatur und die relative 
Tiefe der barometrischen Minima, die Stärke nnd Richtung- der vor- 
herrschenden Luftströmung über ihm in der kalten Jahieüzeit aufs engste 
miteinander verknüpft sind, in der Weise, dass diese Elemente eine in sich 
£^es( hlossene Kette von Ursachen und Wirkungen darstellen. Dctiti f in 
jedes dieser Elemente wird von dem vor ihm genannten beeinÜusHt, und 
das erste ist Tom letzten abhängig: die WftrmefOhmng und Oberfli&dien- 
temperatur des Odlfstromes wird unter sonst trieichen Verhältnissen bedingt 
von der Geschwindigkeit, mit welcher die warmen Wassermassen aus süd- 
lichen Breiten herbeiströmen; mit der Oberflächentemperatur steht die 
relative Tiefe des isländischen Luftdruckminimums nnd wahrscheinlicdi 
auch ilie Tiefe der ganzen Luftdruckfurche in Beziehung, welche längs der 
nordwestlichen Begrenzung des Golfstromes verläuft. Durch die Ilrucij- 
verhältnisse werden die Luftströmungen beherrscht, die ihrerseits bekumt- 
lich einen bestimmenden Einflnss auf die Richtung und Geschwindigkeit 
der Meeresströmung haben. Dieser Einfluss wird hesondersgrosa, wenn, 
wie in unserem Falle, die Richtung der ToriieTTSchenden Winde mit der 
Strßmungsrichtung zu.sammenfällt. Wir machen nun die Annahme, dass 
die normalen Werte aller dieser Elemente in irgend einem Zeitpunkte 
einem Gleichgewichtszustande zwischen den in diesem Systeme wirksamen 
Kräften ent8|»rechen, und fragen uns, was eintritt, wenn durch irgend eine 
von aussen eingreifende Kraft eine Ahwt ii lmni,'^ eines Elements und damit 
eine St«ruug jenes Gleichgewichtszustandes herbeigeführt wird. Erreicht 
z. B. der Golfstrom infolge irgend welcher abnormer Verhältnisse , die 
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Tidleidit iii seinem Ursprtmgsgebiete oder an der Küste von Neafanilland 

herrschen, im Herbste, wenn sich die oben geschilderten Beziehungfen auH- 
zabilden beginnen, mit einem »zu huheu« Wärmegebalte unsere Breiten, 
80 wird dadurch eine fiühzeiti^e Vertiefünj^ des atlantischen Mimmnm» 
herbeißT'führt. Die Fnlp-e davon i>it, dass sich eine grössere Geschwiiidiy- 
keit der südwestlichen Winde über dem Nordmeere entwickelt. Diese wirken 
unn beschleunigend auf die Bewejs^ung der Wassermassen des Golfstromes. 
Infolgedessen wird die Wärmeznfunr aus südlichen Breiten noch vergrössert 
und die Kraft genährt, welche im AiifiUiüfe den Gleichgewicjitszu^itand ge- 
stört hat. Um so mehr werden sich lum also in diesem Systeme die Ver- 
hiütnisse noch weiter in demselben Sinne in einer abnormen Weise ans« 
2nprägen surl f ti bis die Energiezufuhr (hier also die Wärmezufuhr aus 
südlichen Breiten^ einen Maxim^wert erreicht und wieder abnimmt, odei* 
bis andere Eingriffe von ausserhalb (z. B. gleichzeitig bescUennigte kalte' 
Strömungen an der Ostküste von Grönland, oder die Erwärmung des Fest- 
landes im Frühjahre) die Gei^^ensätzp zwisthen dem Golfstrome und seiner 
Umgebung niiideru und die Energie des Systems zerstören. 

Diese Betrachtungen könnmi zwar durch keine direkten Beweise be> 
gründet werden, aber sie halten sich doch im T^preicbe der Ansoliiiimnii-en. 
welche heutzutage über die Wechselwiikuug der fraglichen Kräfte gehegt 
werden. Sie sollen auch nur ein scbematisches Bild von einem mdglic^eu 
Zusammen wirken miteinaDder verbundener, gleichzeitig und nacheinander 
eintretender Ersebeinuns-en geben. 

Die Folgerung, die wir aus ihnen ziehen dürfen, ist die, dass eine 
Erhaltnngstendenz gleiehsinniger Abweichungen der Golfstromtemp^atur 
und r,uftnruckverhältnisse dnrch mehrere Mrmate bestehen muss : denn die 
einmal eingeleitete Abweichung von dem normalen Zustande-setzt ein System 
von Kräften in Bewegung, welche den Sinn der Abweichung zu erhalten, 
w^n nicht zu vergrössern strebOL Auf diese Weise findet der Fortbestand 
solcher gleichartiger Verhältnisse, wie sie in dem Pettersson'schen Satze 
von der Konstanz der Temperaturabweichungen ausgedrückt sind, und wie 
sie uns bei einem Vergleiche der Isobarenkartoa in die Augen fMea, seine 
natürliche Erklärung.» 

Von dem gewonnenen Standpunkte an^ giebt schliesslich Dr. Meinardus 
einen Einblick in den .Mechanismus der Druckveränderuugen vom Vorwinter 
bis zu den Fi iihlingsmonaten. »Der Ub^gang,« sagt er, >^ von der normale 
winterlif lien r.utrdrnc kverteilunjr zur sommerlichen vollzieht sieh (naeli 
Hann's Darstellung) über Mitteleuropa in der Weise, dass sich zuerst im 
Mftrz die winterlichen DruckyerhfUtnjsse en irerwischen beginnoi. Der 
Luftdruck ist vom Februar zum Äläiz über Siebeiiliüi n-. n und der östlit hen 
Balkanhalbinsel bedeutend gesunken, und über der südlichen Ostsee scheint 
«ich ein sehr flaches Minimum ausgebildet zu haben, welches mit einer 
negativen Temperatur- Anomalie zusammenfällt. Im April erstreckt sieh 
ein Gebiet niedrigen Luftdruckes über da« ij-anze südliche Ungarn und über 
den nördlichen Teil der Balkanhalbiusel. Das Minimum au der südlichen 
■(^ee ist als solches yerschwnnden, ahet eine relative Lnftdruckeraiedrigung 
ist in diesen Gegenden nnch au dem Verlaufe der Isobaren erkennbar. Im 
Mai tritt die Vertielung des Minimums über Ungarn und der Balkan- 
halbinsel noch hervor und wird übrigens auch schon im April in 
Gemeinschaft mit dem relativ hohen Drucke im Nordwesten (wo derselbe 
vom Januar bis 3Iai fortwährend gestiegen ist) die Ursache von charakte- 
ristischen Kälterückfällen über Mitteleuropa, während gleichzeitig Östlich 
jener Depression dtirch dieselbe stldSsthche Winde und eine positive 
Temperatur- Anomalie bedingt werden. 

Die soeben geschilderten Veränderungen in den Luftdruckverhältnissen 
vollziehen sich unter dem Eintiuss der mit der Jahreszeit zunehmenden 
Einstralilung, die zunächst über deu geschlitzten Ebenen Ungarns und dem 
breiten Eumpfe der Balkanhalbiusel die wirksamste Temperaturerhöhung 
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und Lnftanfloekeraiiff herbeiffllnreii kann. OleidiMiti^ trSg^t die Zunahme 

des Druckes im Nordwesten dazu bei, dass die winterlichen grossen Luft- 
druckdiiferen/en zwischen Südost uud Nordwest, immer memr vernngert 
werden und bis zum Mai fast verschwiuden. 

Die Isobarenkarte, welehe fünf Jahren mit kaltem Mi»— April 

entspricht, zeif^t nun die charakteristischen Zü^e der noimalatLoftdrackver- 

teilurijs: des Frühjahres in ausgepräirtester Form, die erwähnten Depressjons- 
ffebiete über dem 80 und der südlichen Ostsee sind soc^ar zu einer Lult- 
mcUtorche yereinigt. Die Isobarenkarte, entsprechend flinf Jahren mit 
warmem März — April, liisst dagegen eine T>uftauflockerung über Ungarn 
nur durch eine Ausbuchtung einer Isobare erkennen, während im übrigen 
der whiterUehe Typns der Lnfldmckrerteilung noch in keiner Weise gesUfrt 
ist. Wir dürfen also annehmen, dass im ersten Falle der Überzug zur 
sommerlichen Luftdruckverteilung frühzeitiger und energischer eingeleitet 
wurde als im zweiten. Erinnern wir uns nun, dass dem kalten März — April 
eine Luftdruckverteihmg im Vorwinter voraufging, welche Terhältnismässig 
kleine Luftdift'erenzen zwischen SO und NW zeigte, also nur schwaclie 
uud veränderliche Winde über dem Golfstrome bedingte und mit einer 
niedrigen Temperatur des letitem yerbonden war, dass dagegen ▼or dem 
warmen März — April eine excessivc winterliolio F. nftdruck Verteilung mit 
steilen Gradienten und hoher Golfstrom temperatur herrschte, so wird es 
klar, weshalb mit fortschreitender Jahreszeit im ersten Falle eher der auf 
die ZerstSmng der winterlichen Luftdruckverhältnisse gerichtete "B^fffifl^iii 
der zunehmenden Sonnenstrahlung in der Luftdruckverteilung wirksam zum 
Ausdrucke kommen konnte als im zweiten Falle. Das eine Mal waren durch 
eine negative Temperaturabweichnng des Golfttromes und einen relatiT 
hohen Luttdruck im Nordwesten die Bedingungen schon im Vorwinter 
vorbereitet, welche im Frühjahre XälierUckiälle in Mitteleuropa begünstigen, 
d^ andere Mal blieben dagegen dnrdi eine erhShte Wirmeviifiihr nnd eine 
bedeutende Tiefe des Luftdruckes im Nordwesten die Bed&ignngen noch 
längere Zeit gesichert, welehe .Alitteleuropa unter milden ozeanischen 
Einfluss stellen. So wird die Luftdruckverteilung uud Temperatur iu den 
Frühjahrsmonaten schon durch die ozeanischen und atmosphärischen Ver- 
hiiltnissp im Vorwinter eingeleitet und innerlich begründet, sie wird 
abhängig von den Faktoren, welche lange Zeit vorher eine bestimmte 
Abwe^nug der Qol&tromtemperatnr herbeiführen.« 

Die Haaptwetterlagea in. Europa schilderte Dr..vau Bebber^). 
Er untezBcheidet fünf Hauptwetterlagen, welche ffir die Witterung 
in Deutschland und dessen Umgebung maasgebend sind: 

1. Hochdruckgebidt im Westen Europas (etwa Über den Britischen 
Inseln und deren Nachbarschaft), Depressionen über den östlicher 

* gelegenen Cregenden. 

2. Hochdruckgebiet über Zentraleuropa (speziell über Deutsch- 
land), Depressionen erst in grosserer Entfernung. 

3. Hochdruckgebiet über Nord- oder NorJosteuropa, Depressionen 
auf der Südseite des Hochdruckgebietes (am häufigsten über dem 
Mittelnieerge biete oder <ler Biskaya-fcJee). 

4. Hochdruckgebiet über Ost- oder Südeuropa, Depressionen 
im Westen. 



Amuden der Hydrographie 1897. p. 442 fE. 
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5 f lofh lriK k_'f''iHt über Süd- oder öüdwesteuropa, Depreseionea 

iil n<»r(iii('hern GegeiulLMi. 

Zur Untersuchung der Häufigkeit, der Aufeinauderfolge und 
des Verhalten« die«ur Wettertypen wiinlc^n die Wetterkarten der 
Seewarte von 8** morgens aus dem Zeitrauiiio 1886 — 1895 zu Grunde 
gelegt und diese nach den fßnf Hauptwetterlagen gruppiert Dabei 
wurde jede der oben angegebenen Wettertypen der Vergleicliung 
wegen in zwei Typen zerlegt (also 1. in W und NW, 2. in N und 
NO, 4. in O und SO, 5. in 8 und SWj. Es ergaben sich im 
ganzon 3(552 Einzelfälle, welche nach den Hauptwettertypen gruppiert 
wurden. Diese Einordnung gelani:: in fast allen Fällen ; nur in 
einigen wenigen, in welchen diese Einurdirnng zweifelliaft erschien, 
wurde die Huuptgruppe gewählt, welche in Bezug auf die Witterung 
Deutscblandn am meisten entscheidend war. 

Verfasser charakterisiert die diesen llauplLypen entsprechende 
Witterung je nach der Jahrenett an bestimmten Beispielen und giebt 
auch über ihre Häufigkeit und mittlere Dauer tabellarische Zusammen* 
Stellungen. Epochen mit derselben Wetterlage über zwei Wochen 
sind ausserordentlich selten, sie kamen in dem ganzen zehnjährigen 
Zeiträume 1886 — 1805 nur sechsmal vor. Aus der Tabelle geht 
hervor, das^r^ die Wetterlagen mit einem Maximum im W, O und S 
in der kältern Jahreszeit am beständigsten sind , aber am un- 
beständigsten in der warmem Jahreszeit, dagegen kommen diejenigen 
mit einem Maximum im Westen im Frühjahre und Sommer am 
h&ußgsten, im Herbste und Winter am seltensten yor. 

Eine besondere Tabelle zeigt die Aufeinanderfolge der Wetter- 
typen in dem Zeiträume 1886 —1895. £s ergtebt sich daraus, dass 
im Jahresmittel die nördliche Lage in die östliche, die östlidie in 
die südliche, die südliche in die westliche und diese in die zentrale 
Lage am hautigsten übei^ht, d. h. ein Wechsel der Lage im Sinne 
der Bewegung des Uhrzeigers stattfindet. Zum Schlüsse sagt Verf. : 

Der Witterungscharakter der einzelnen Monate und üb^haupt 

der Jalvresabschnitte ist in hervorragender Weise abhängig von dem 
Vorherrschen der verschiedenen Wettertypen. Wären wir nun in 
der Lage, mit genügender Zuverlässigkeit die Umwandlungen (ier 
einen Wetterlage in die andere vorauszusehen, so wäre die Wetter- 
vorhersage auf mehrere Tage voraus gegeben, und gerade diese 
Wettervorhersage ist es, welche am meisten den praktisäien Bedürf- 
nissen entsprechen würde. Um aber eme solche Beurteilung vor- 
nehmen zu können, ist es vor allem nötig, dass man die jeweilige 
Wetterlage über Europa kennt und die Ändeiiingcn verfolgt, welche 
sich in möglichst kurzer Zeit in iler Wittfrln/i vollziehen. Das 
Material hierzu ist auch dem 'iy*^«vu Puhlii<nni zugänglich ; es sind 
die täglich von den meteorolotri^clKii Iiitatitutcn und von grössern 
Zeitungen herausgegebenen Wetterkarten und dann die tabellarischen 
Wetterberichte, welche durch zahlreiche Zeitungen veröfTentlicbt 
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werden, und welche zur Konstruktion der Wetterkarten ohne weiteres 
benutzt werden können. Anderseits sind es die lokalen Beob- 
achtungen, welche uns wichtige Aufschlüsse geben, zu beurteileii, 
wie rieh die allgemeine Wettei^bge in der nächsten Z&i ändert Die 

Beobachtungen des Luftdruckes, des Windes, der Wärme, der 
üimmelsansicht und ihrer Änderungen sind für diese Beurteilung, 

sofcm sie an die cTOPsen fitmo?phärischeu Bewegungen angelehnt 
worden, hier von licrvorrafiendor Bedeutung.* Dass Verf. den 
lokalen Bei>haehtuugen den Wert wichtiger Aufschlüsse jetzt zu- 
ürkenut, ist hervorzuheben, früher hat er diesen Wert bestritten. 



]>ra«fc Ton Oskur Leiner in Leipzig, 
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